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Tracheomykosen und andere Welkekrankheiten nebst Aus- 
Sichten ihrer Abwehr. 


Vortrag, gehalten auf der 17. Hauptversammlung der Ver- 
einigung fiir angewandte Botanik am 10. August 1921 in 
München. 


Von 


Dr. H. W. Wollenweber, 
Mitglied des Forschungsinstituts für Kartoffelbau, Berlin - Steglitz. 


Von dem meist vorübergehenden, nur bei Wassermangel auf- 
tretenden Welken unterscheiden sich Welkekrankheiten durch das 
Vorhandensein eines Erregers. Der Hauptsache nach sind es pilz- 
liche Erreger, Spalt- und Fadenpilze, aber auch tierische Erreger 
kommen vor, z. B. Nematoden oder Älchen. Entweder werden vor- 
wiegend Wurzeln oder unterirdische Teile der Pflanze angegriffen 
(Wurzel- und Fußkrankheiten) oder auch oberirdische Teile, die 
dann bei typischer Welke infizierte Wasserleitungsbahnen aufweisen. 
Zu den Wurzelkrankheiten rechnen Älchengallen (Heterodera), die 
die Pflanzen so schwächen können, daß die Blätter vergilben und 
dann welken, z. B. Rüben-, Hafer- und Kartoffel-Nematoden- 
krankheit. Ferner die pilzliche Texas-Wurzelfäule der Baumwolle 
(Erreger: Ozonium omnworum Shear’). Zu den Fußkrankheiten 
rechnen Verpilzungen des Hypocotyls der Nadelholzkeimlinge (Er- 
reger: Fusarium blasticola an Kiefer und Fichte), die durch Phoma 
Rostrupi hervorgerufene Saatmöhrenwelke, die von van Hall (1903) 
studierte St. Johanniskrankheit der Erbse (Fusarium redolens Wr.)?), 
Schwarzbeinigkeit der Kartoffel (Bacdlus phytophthorus App.), Bak- 
teriose der Gerste (Bacillus cerealium Gentner 1920), Fusarium- 
befall des Getreides (Gibberella, Calonetria und imperfekte Fusarien), 


1) Jetzt Phymatotrichum omnivorum (Sh.) Duggar n. comb. Duggar in 


Missouri Bot. Garden. Vol. 3: 11—24, 1916. 
2) Früher Fusarium vasinfectum Atk. var. pist van Hall genannt. 
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und Selerotiumfäule des eßbaren Eibisches (Selerotium KRolfsiü). 
Dringen die Erreger in die oberirdischen Wasserleitungsbahnen 
ein, so entsteht die echte gefäßparasitäre Welke oder Tracheo- 
mykose. Einige dieser Welken werden durch Spaltpilze (Bak- 
terien) hervorgerufen: Ringkrankheit und Ringfäule (Baeterium 
sepedonicum, Bacillus solanacearum usw.). Die meisten aber werden 
durch Fadenpilze, Vertieillium und Fusarium, verursacht, deren 
Abwehr wir besondere Aufmerksamkeit schenken miissen. Da wir 
diese Pilze immer mehr unterscheiden gelernt haben (25, 26), so 
wird es auch immer leichter, die Übertragbarkeit ähnlicher Arten 
auf andere Wirtspflanzen zu prüfen. 

Die Wirtelpilz- oder Verticilliumwelke (18, 22, 25) ist 
bis jetzt nur an 17 zum Teil verwandschaftlich sehr verschiedenen 
Wirtspflanzen beobachtet: Ahorn, Löwenmaul (4), Berberitze (14), 
Rübe (24), Pfeffer (Capsicum), Wassermelone, Gurke (15), Dahlie 
(13), Eibisch, Baumwolle (5), Lupine, Ginseng (Panax), Juden- 
kirsche (Physalis), Kirsche, Kartoffel, Tomate (14) und Eierfrucht. 
Sie ist aber zweifellos viel verbreiteter. 

Die Verticilliose ist eine Krankheit nördlicher kühlerer 
Klimata im Gegensatz zu der Fusariose. 

Während im südlichen Mitteleuropa, z. B. in Österreich die 
fusariöse Kartoffelwelke noch vorkommt, hat sich in Deutschland 
Vertseillium an Stelle von Fusarium angepaßt, ist bis nach Schweden 
und Norwegen hinauf vorgedrungen und ebenfalls auf den britischen 
Inseln bekannt. Wo Verticilliose nach wärmeren Gebieten über- 
greift, kommt sie doch nur an der Nordgrenze (nördliche Halbkugel) 
der Anbaugebiete mehr subtropischer Pflanzen vor, wie bei Baum- 
wolle, Wassermelone, Pfeffer, Eierfrucht. 

Die Fusariumwelke (Tracheomykose) kennen wir im 
Gegensatz zur Verticilliose bereits von einer sehr großen Anzahl 
Wirtspflanzen, Nutz- und Zierpflanzen wie Unkrautern. An Gymno- 
spermen kennen wir bislang keine Tracheomykose, denn die Fub- 
krankheit der Coniferen befällt nicht vorwiegend die Tracheen. 
Aus demselben Grunde scheiden von Monocotylen im allgemeinen 
der Spargel und die Zwiebelgewächse (Allium, Narcissus usw.) 
aus, nicht dagegen Gräser und die Banane. Von Dicotylen werden 
befallen: Cruciferen: Kohl, (Brassica); ferner zahlreiche Legu- 
minosen: wie Lupine, Wicke, Luzerne, Indigo, Bohne, Pferdebohne, 
Vignabohne, Klee, Cajanus; auch Linaceen: Flachs; Malvaceen: 
Eßbarer Eibisch und Baumwolle; Convolvulaceen: Batate; So- 
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lanaceen: Pfeffer, Tabak, Kartoffel, Eierfrucht, Tomate; Pedalia- 
ceen: Sesamum, und Cucurbitaceen: Wassermelone, Gurke, 
Kürbis. 

Die meisten dieser Fusariosen haben für das Klima des nörd- 
lichen Mitteleuropa keine so große Bedeutung wie etwa in den 
Vereinigten Staaten, kommen indes als Erreger von Fußkrankheiten 
(Aster, Nelke), Knollen- und Wurzelfäule häufiger vor. Viele 
dieser Krankheiten sind noch nicht genauer untersucht worden. 

Die fusariöse Tracheomykose kommt mehr in wärmeren 
Ländern vor. Greift sie in kühlere Gebiete über (Kopfkohl-Fusa- 
riose in Wisconsin), so sind dies doch Gegenden mit etwas zu 
hohen Sommertemperaturen, die an der Südgrenze des lohnenden 
Anbaues solcher Pflanzen liegen. Bei Anpassung gewisser Rassen 
dieser Pilze an ein von ihrer Hauptverbreitungszone abweichendes 
Klima können gewisse Merkmale der Krankheit, die Ausdehnung 
der Gefäßverpilzung und damit der Grad des Befalles sich ändern. 
Statt innerer, d. h. tracheomykotischer Welkekrankheit kommen in 
Deutschland häufig die mehr das Rindengewebe des Stengelgrundes 
befallende Fußkrankheit z. B. an Erbse, Lupine, Pferdebohne und 
die des Getreides durch Gzbberella und imperfekte Fusarien vor. 
Die bis jetzt bekannten fusariösen Tracheomykosen werden von 
Arten einer einzigen Gruppe, Elegans, der Gattung Fusariwm 
hervorgerufen. Es gibt aber auch Elegans-Arten, die am Getreide 
Fußkrankheiten verursachen, also auch in das Rindengewebe über- 
gehen, z. B. F. redolens und F. aurantiacum. F. redolens erregt 
auch Lupine- und Erbsenfußkrankheit, F'. blasticola eine solche an 
Coniferen. 

Lassen Sie mich kurz einige Beispiele von Welkekrankheiten 
und die Erfolge oder Aussichten in der Abwehr erläutern. 

Von Gymnospermen erwähnte ich bereits Nadelhölzer. An 
der Veredelungsstelle von Coniferen wie Chamaecyparis Lawsoniana 
und Thuja occidentalis tritt Fusarium gelegentlich stark auf. 
Nach Lüstner, Geisenheim (1912) gingen von 3000 Veredelungen 
etwa 70°, zugrunde. Die Frusarium-Art ist nicht bestimmt worden. 
An Kiefern- und Fichtensämlingen kommt eine Fußkrankheit am 
Hypocotyl vor, die die Pflanzen zum Umfallen und dadurch zum 
Absterben bringt. Sie ist in Dänemark, Deutschland, Rußland und 
- "Nordamerika beobachtet worden [Hartig (1893), Rostrup (1895), 
v. Tubeuf (1895)]. Erreger ist Fusarium blastieola Rostr. (= Fu- 


soma parasiticum v. Tub. und Fusoma pint Hartig, 1893). 
1 
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In der Bekämpfung des Pilzes ist man noch auf vorbeugende 
Maßnahmen, insbesondere Fernhaltung des Pilzes aus den Saat- 
kämpen angewiesen. Es ist aber anzunehmen, daß der Samen 
gesunder Nadelholzbestände sich mehr bewähren wird als der 
minderwertiger, so daß man sich gegen starke Verluste schützen 
kann durch Saat aus guten Bezugsquellen. 

Von Monocotylen sind Getreide und Bananen zu nennen. 

Bei Getreide-Fusariosen (Gibberella, Calonectria und 
versch. Fusarien) unterscheidet man Korn-, Halm-, Ähren- und 
Wurzelbefall durch Fusarium. Es fragt sich nun, ob dies getrennte 
Krankheiten sind oder nicht. Atanasoff (1) erhielt in den Ver- 
einigten Staaten Mycel nur aus den unmittelbar unterhalb be- 
fallener Ähren gelegenen Halm-Internodien und schließt daher auf 
einen äußerlichen Ährenbefall, der unabhängig von Bodeninfektion, 
also nicht vom Boden aus durch Wurzel und Halm aufwärts, 
verlaufe. 

Naoumoff (17) in Rußland dagegen glaubt an eine durch- 
laufende innerliche Infektion von Wurzel, Halm, Ähre und Blatt, 
also an das Vorkommen einer echten Tracheomykose. 

Doyer (6) hält auf Grund ihrer Untersuchungen in Holland 
eine innerliche Infektion für nicht ausgeschlossen und bekräftigt 
Naoumoffs Standpunkt. Tatsächlich findet sich die Verpilzung 
sehr häufig am Saatkorn, von dem sie auf den Keimling übergehen _ 
kann. Bei schwacher Infektion und günstigem Auflaufwetter wird 
sie überwunden. Die Pflanze kommt zum Schossen. Aber in vielen 
Fällen entwickeln sich keine Körner mehr. Solche Pflanzen sind 
in der Regel stark wurzelkrank. Häufig sind aber einzelne Körner 
gesund erscheinender fast voll besetzter Ähren von Fusarium be- 
fallen. Hier kann man an Blüteninfektion denken wie bei der an 
Lolium perenne von F. lolii hervorgerufenen Fusariose. Abwehr 
erscheint nach Atanasoff aussichtsvoll, denn beim Vergleichsanbau 
von 14 Weizensorten blieben 2 von Fusariumbefall fast verschont. 
Auch in Deutschland gibt es Unterschiede zwischen dem Befall 
von Weizensorten und solchen verschiedener Herkunft, die aber 
noch weiter zu verfolgen sind. 

Bisher hat man Getreide-Fusariosen direkt durch Saatgut- 
beize mit Chinosol, Fusariol, Sublimoform, Formalin, Subli- 
mat und Uspulun mit mehr oder minder Erfolg bekämpft. 

Fusariol hat sich nach Hiltner beim Roggen bewährt nicht 
nur gegen Schneeschimmel sondern auch gegen Schneckenfraß. — 
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In Bayern wird schon bis 15°, des gesamten dort ausgesäten 
Roggens gebeizt. 

Sublimoform ist empfohlen zur Beizung aller Getreidearten 
mit Ausnahme des Roggens gegen Fusarium wie gegen Steinbrand 
des Weizens, Hartbrand der Gerste und Flugbrand des Hafers, 
während es wie alle chemischen Mittel gegen Flugbrand von Weizen 
und Gerste unwirksam ist. Gelegentliche Mißerfolge mit diesen 
Beizmitteln werden in der Regel auf Fehler in der Anwendung 
derselben oder auf örtliche Einflüsse des Bodens und Klimas zurück- 
geführt. Man darf aber auch nicht die Tatsache übersehen, daß 
es 20 oder mehr verschiedene Getreidefusarien gibt, die wir erst 
seit kurzem mit einiger Sicherheit unterscheiden können und die 
sich in der Reinkultur so verschieden verhalten, daß wir auch 
Verschiedenheiten in ihrer Einwirkung auf Getreide annehmen 
müssen. Je genauer wir die Verbreitung und Lebensweise dieser 
Organismen erforschen, um so günstiger sind die Aussichten ihrer 
Bekämpfung durch chemische Mittel und durch die Wahl einer 
geeigneten Fruchtfolge. 

In manchen Gegenden ist der Schneeschimmel verbreitet, 
dessen gefürchtetster Erreger Calonectria graminicola (Berk. u. Brm.) 
Wr. (19) ist. „Die Konidienform dieses Pilzes, auch Fusarium nivale 
genannt, wird am häufigsten bei der Schneeschmelze als lockeres 
Mycel auf den Pflänzchen der Wintersaat, seltener später auch auf 
den Körnern der reifenden Ähre beobachtet. In anderen Gegenden 
herrscht Gzbberella Saubinetii (Mont.) Sacc.!) vor, dessen Mycel 
die befallenen Körner karminrot färbt. Auffällige Conidien-Schleime 
oder Krusten, sogenannte Pionnotes, auf den Körnern bilden Ca- 
lonectria und Gebberella sehr selten im Vergleich zu imperfekten 
Fusarien, d. h. solchen, von denen die höhere Fruchtform nicht 
bekannt ist. Als solche kennen wir Fusareum culmorwm (Sm.) 
Sace., F. polymorphum Matr. und F’. cerealis (Cke.) Sacc., die ocker- 
farbige Conidienkrusten bilden und die ebenso wie F. heterosporum 
Nees, das orangerote Conidien hat, zur Sectro Discolor der Gattung 
Fusarium gehören. Auch F. scirpi Lamb. et Fautr. der Sectio 
Gibbosum, F. udum (Berk.) Wr. und F. betae (Desma) Sacc. der 
Sectio Eupionnotes sind Getreidebewohner, von denen letztere mehr 
an unterirdischen Teilen, ersteres an der Ähre gefunden werden. 


1) Der durch Gibberella dem Weizenbau zugefügte Schaden wurde in den 
Vereinigten Staaten im Jahre 1912 auf 20 Mill. Bushel geschätzt, die einen Wert 
von mehreren Milliarden Mark haben. 
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Viel häufiger sind Arten der Sectio Roseum, besonders F\. avenaceum 
(Fr.) Sace., F. viticola Thüm., F. herbarum (Cda.) Fr., F. graminum 
Cda., seltener F. arthrosporioides Sherb. (23) und F. trieinetum 
(Gda.) Sace. Da alle bisher genannten Getreide-Fusarien nicht in 
erster Linie die Tracheen und Tracheiden, also Elemente der 
Wasserleitung der Pflanzen, durchsetzen, würde man nicht von 
Tracheomykose, also echter Welke der Gräser sprechen können, 
wenn nicht neuerdings auch von Gräsern Fusarien aus der Sectio 
Elegans, jener Gruppe mit überwiegend tracheophilen Arten, isoliert 
worden wären. Solche sind: Fusarium aurantiacum (Jk.) Sacc., 
F. redolens Wr. und F. moniliforme Sheldon. Letzteres ist auf 
Mais in den Vereinigten Staaten, erstere sind in Deutschland und 
Böhmen auf Roggen und gelegentlich auch auf Weizen gefunden. 
In den letzten Jahren fand Verf. F. aurantiacum besonders -an 
Wintersaaten. Die befallenen Roggenpflanzen fielen im Februar 
und März durch gelbe absterbende Blätter, kümmerlichen Wuchs 
und schlechte Bestockung auf. Meist waren es zu tief gedrillte 
Pflanzen mit stark verlängertem, zartem, aber durch Fusarium ver- 
pilztem und gebräuntem Hypocotyl. Die Pflanzen hatten häufig 
einen schwachen, aber mißglückten Versuch gemacht, sich oberhalb 
der Befallszone in der Nähe der Bodenoberfläche von neuem zu 
bestocken. Man fand häufiger gruppenweise als einzeln erkrankte 
Pflanzen, so daß man an eine Infektion vom Boden aus denken 
mußte, im Gegensatz zu dem aus dem Saatgut stammenden auf 
einzelne Pflanzen beschränkten Fusariumbefall. Beide Formen 
des Befalls aber führen günstigen Falles zur Notreife, und die 
Ähren erweisen sich als minderwertig oder taub. Da die inneren 
Gefäße der Bestockungszone verpilzen, bevor das Außengewebe 
angegriffen wird, so haben wir hier die echte gefäßparasitäre 
Welke vor uns. Diese läßt sich nur dadurch bekämpfen, daß zu 
tiefes Drillen vermieden wird. F. aurantiacum ist auch an Borsten- 
hirse (Setaria viridis), Mais, Zwiebel, Kürbis, Kartoffel und 
Himbeersträuchern gefunden und vermehrt die Beispiele der an 
mehrere nicht verwandte Wirtspflanzen angepaßten Fusarien. 
Diese Anpassung ist für Pilze, die auch auf totem Substrat ge- 
deihen, nicht überraschend, aber bemerkenswert für Arten, die be- 
stimmte Erkrankungen an lebenden Pflanzen hervorbringen, da 
gewisse Vorschläge der Bekämpfung, z. B. eine bestimmte Frucht- 
folge mit nicht befallenden Pflanzenarten, die Kenntnis der Ver- 
breitung und Anpassung der Pilze voraussetzen. 


“ 
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Gegen Bananenwelke (Fusarium cubense Erw. F. Sm. em. 
Brandes und var. inodoratum Brandes) sind nach Brandes (3) 
ausreichende Mittel der Abwehr noch nicht gefunden. Große 
Bananen-Gebiete in Panama, Costa Rica und Surinam sind infolge 
Umsichgreifens der Welke aufgegeben worden. Man hofft nun 
unter Pflanzen, die auf künstlich mit Fusariéwm angereicherten 
Böden aufgeschult worden sind, widerstandsfähige Pflanzen heraus- 
zufinden und will dann feststellen, ob die Abkömmlinge dieser 
einer wiederholten künstlich verstärkten Fusariuminfektion trotzen 
können. 

Gegen Kopfkohlwelke (F. conglutinans Wr.) ist man in den 
Vereinigten Staaten erfolgreich vorgegangen. Nach Jones, Walker 
und Tisdale (12) gibt es bereits 5—10 widerstandsfähige, aus 
Plattkopf und anderen Formen, insbesondere dänischer und hollän- 
discher Abstammung, gewonnene Sorten, welche die früher ge- 
züchteten festen Sorten, Volga und Houser, an Handelswert über- 
treffen. Eigentümlicher Weise ist die Festigkeit dieser Sorten 
gegen Fusarien, die im Vermehrungsbeet geringer ist als nach der 
Verpflanzung ins Freiland, auch sonst keine vollständige, sondern 
nur eine verhältnismäßige, nämlich vom Standorte abhängige. 
Daher sind für klimatisch verschiedene Gegenden besondere Aus- 
lesen zu treffen, um die Welke auszuschalten, die ein ziemlich 
hohes Temperaturoptimum hat und daher für uns keine Gefahr 
bildet. 

Abwehr der Vignawelke (Fusarium tracheiphilum) (16). 
Obgleich diese Bohne bei uns nicht gebaut wird, dagegen in den 
Vereinigten Staaten gut gedeiht, ist doch für uns die Tatsache 
von besonderem Interesse, daß die gegen Fusarium tracheiphilum 
festen vier Zuchtsorten der Vignabohne „Brabham, Iron, Mo- 
netta und Victor“, auch gegen Wurzelälchen, Heterodera radici- 
cola, Widerstandsfähigkeit besitzen. _ 

Diese amerikanischen Erfolge lassen die Annahme zu, auch 
bei Kartoffel und Rübe gegen Welke und Älchen zugleich auf dem 
Wege der Züchtung vorzugehen. Heterodera, früher ein seltener 
Gast unserer Kartoffeln, breitet sich nach Zimmermann (Landw. 
Presse 1921, S. 561) seit einigen Jahren in Mecklenburg an dieser 
Wirtspflanze aus, und ist neuerdings auch von Hollrung be- 
obachtet. An der Zuckerrübe ist das Älchen bereits seit langem 
verbreitet und in diesem Jahre wieder in erheblichem Umfange in 
Sachsen aufgetreten. Auch hier muß die Züchtung eingreifen; 
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denn der Fruchtwechsel mit anderen Pflanzen und die Fangpflanzen- 
methode allein sind bisher nicht wirksam genug gewesen. 

Abwehr der Baumwollwelke (Erreger: Fusarium, seltener 
Vertieillium, Heterodera usw.) (21, 25). Nach Gilbert (Cotton 
Diseases and their control, Farmers Bulletin 1187, 1921) war 
die erste welkefeste Baumwollsorte, „Dillon“, ertragreich, aber 
als Büschelbaumwolltyp schwer zu ernten. Sie ist daher heute 
meist ersetzt durch „Dixie“, einem mittelfrühen Peterkin-Typ mit 
langen Fruchtständen und bis 2'/s cm Faserlänge. Wo der Kapsel- 
käfer vorkommt, nimmt man gern die noch früheren Sorten „Dixie 
Triumph“ und „Dixie Cook“. Diese Erfolge verdankt man 
wesentlich dem Bureau of Plant Industry. Auch die Entomologische 
Anstalt in Georgia und einige Farmer haben Erfolge aufzuweisen. 
Welke kommt meist auf sandigem Boden in feuchten Jahren vor. 
Durch Samen kranker Pflanzen wird nur die Anfälligkeit derselben, 
nicht der Erreger übertragen. 

Ein ähnliches mehr unter Vergilbung der Blätter fort- 
schreitendes Absterben, das aber bei trocknem Wetter auch zum 
Welken führt, verursacht die Nematoden-Gallen-Krankheit 
(Heterodera radicicola) der Wurzeln von Baumwolle. Diese Krank- 
heit wird durch Fruchtwechsel mit widerstandsfähigen Pflanzen wie 
Gerste, Winter-Hafer, Roggen, Weizen, Mohrenhirse, Sojabohne 
(Sorte Laredo), Vignabohne (Sorten: Brabham, Iron, Monetta, 
Victor), Gräser, Erdnuß usw. bekämpft. Die meisten Vigna- und 
Sojabohnensorten sind anfällig gegen Heterodera, ebenso Cucur- 
bitaceen, Rübe, Kartoffel, Tomate, Tabak, Möhre, Klee, Salat usw. 
Bei der Texas-Wurzelfäule (Erreger: Ozonium omnivorum 
Shear')), die ebenfalls eine Welkekrankheit ist, dringt der Boden- 
pilz bis an das Holz der Wurzel ein, das er schwärzt, ohne weiter 
aufwärts in die oberirdischen Teile hineinzuwachsen. Tiefes Pflügen 
im Herbst und Fruchtwechsel mit Getreide werden zur Abwehr 
vorgeschlagen. 

Von der Wassermelone, Citrullus vulgaris, die durch Fu- 
sarium niveum Smith (21, 25) bedroht ist, hatte sich ursprünglich 
keine eßbare Form finden lassen, die widerstandsfähig gegen den 
Welkepilz gewesen wäre. ‚Jedoch hat man schließlich durch 
Kreuzung einer eßbaren mit einer nicht eßbaren die zugleich 
eßbare und widerstandsfähige Sorte „Conqueror“ erhalten. Diese 


*) = Phymalotrichum omnivorum (Sh.) Duggar. 
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_behalt die beiden guten Eigenschaften aber nur in einer gewissen 
Entfernung vom Ursprungsort bei, während sie unter abweichenden 
Verhältnissen befällt, beispielsweise in Oregon bereits unter Ver- 
tecallaum alboatrum leidet. Trotzdem die Züchtung solcher festen 
Sorten häufig nur örtliche Bedeutung hat, ist sie von hohem Wert. 
Ist die Methode der Züchtung erst Allgemeingut geworden, so kann 
jeder geschickte Landwirt Erfolge damit erzielen und seinem Boden 
dann mehr Erträge abgewinnen. Z 

Gegen Batatenwelke (Fusarium batatatis Wr. und F. hy- 
peroxysporum Wr.) (9) gibt es noch kein sicheres Abwehrmittel. 
Sorgfältige Auslese von Batatenpflanzgut im Herbst aus gesunden 
Pflanzen, Beizung desselben (2 Min. in Sublimat 1°/oo) und Ver- 
meidung verpilzter Böden werden angeraten. Es gibt zwar re- 
sistente Sorten, aber diese eine gute Eigenschaft genügt nicht, 
wenn nicht hoher Ertrag, guter Geschmack und Anpassungs- 
fähigkeit an die Wechselfälle des. Klimas hinzukommen. Zum 
Beispiel setzten ertragreiche Sorten aus dem Süden kaum Bataten 
an im Norden, und hochwertige Bataten aus dem Norden lieferten 
sehr schlechte holzige Wurzeln im Süden. Die Versuche, brauch- 
bare gesunde Sorten zu züchten, werden fortgesetzt. 

Abwehr der Tabakwelke FF. oxysporwm (Schl.) Wr. var. 
nieotianae Johns. Es gibt nach Johnson (11) noch keine immunen 
Sorten, obgleich einige aus Havana und Cuba etwas fester als die 
Mehrzahl waren. Daher bleibt als Gegenmittel die Vermeidung 
verpilzter Böden und Verwendung sterilisierter oder unverpilzter 
Erde für Vermehrungsbeete. Das erwähnte Tabak-Fusarium geht 
nicht auf Kartoffel über, jedoch gibt es einzelne Stämme des 
F. oxysporum von Kartoffel, die auf Tabak übergehen können, 
weshalb vor einem Fruchtwechsel dieser Pflanzen untereinander 
dort gewarnt werden muß, wo die fusariöse Welke vorkommt. 

Als Abwehr gegen Tomatenwelke (25) F. Iycopersici Sacc.) 
hat Edgarton eine Methode angegeben, um welkebeständige To- 
maten zu erhalten, indem er Auslese in Vermehrungsbeeten auf 
Böden vornimmt, die nach vorheriger Sterilisierung stark mit 
Fusarium angereichert und dann mit Tomate besät worden sind. 

Für unser Klima ist besonders die Abwehr der Kartoffel- 
welke und zwar der Verticilliose von Bedeutung. Ihr Erreger, 
Vertieillium alboatrum, ist bei uns sehr verbreitet, während Fusa- 
rium oxysporum in Deutschland noch nicht als Erreger von Welke 
nachgewiesen worden ist. In Sachsen und in der Rheinprovinz, 
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wo Kartoffel häufig nach Rübe gebaut wird, nimmt auf manchen 
Böden die Welke schnell zu. Da wir heute wissen, daß beide 
Wirtspflanzen nicht nur Verticillium, sondern auch Älchen wie 
Heterodera und Tylenchus beherbergen, wird die Anreicherung des 
Bodens mit diesen Schädigern auf solchen Böden erklärlich. 
Günstiger wirkt der Fruchtwechsel mit Getreide, da dieses gegen 
die Welkepilze der Kartoffel fest ist. Viel besser aber würde es 
sein, wenn widerstandsfihige Kartoffelsorten vorhanden wären. 
In Ermangelung solcher müssen sie gezüchtet werden. Was für 
Wassermelone, Baumwolle, Vigna und Kopfkohl gelungen ist, muß 
auch für Kartoffeln zu erreichen sein. Zunächst ist nun der 
Versuch gemacht, den Anfälligkeitsgrad der marktgängigen und 
züchterischen Grundsorten festzustellen durch künstliche Einimpfung 
von Verticillium in die Pflanzknolle und Auspflanzen derselben 
auf leichtem Sandboden. Ferner wurden welkekranke Pflanzen 
mikroskopisch untersucht, der Parasit aus Schnitten verpilzter 
Gefäße in Reinkultur zum Fruchten gebracht und dann bestimmt. 


So ergab sich als Grundlage für die Sortenwahl zur Kreuzungs- 
zucht eine vorläufige Übersicht, bei der sich folgende Sorten als 
ziemlich fest gegen Verticillium gezeigt haben: 

1. Erste von Frömsdorf, eine alte Cimbalsche Grundsorte, 
ein Elter von Wohltmann, Bismarck und Primel, die 
mit Ausnahme von Primel die Festigkeit gegen Vertz- 
eillium geerbt haben. 

Wohltmann und ähnliche Sorten. Auch Professor 
Gerlach, Auguste Viktoria, Lotos sind ziemlich fest 
gegen Welke. — Ferner zu nennen: 

3. Jubel, 

4. Odenwälder Blaue und Heimat, 

5. Bojar und Topas. 


Bemerkenswert ist die Tatsache, daß „Jubel“ und „Topas- 
auch Krebsfestigkeit, „Jubel“ auch eine solche gegen Krautfäule 
und Schorf besitzen. Solche Vorzüge schließen aber nicht immer 
die Marktgängigkeit dieser Sorten ein, da diese von dem Ver- 
wendungszweck, dem Geschmackswert en der Ertragshöhe abhängt 
und letztere wiederum von anderen Krankheiten wie Blake 
heit, Schwarzbeinigkeit und von der Haltbarkeit beeinflußt wird. 

Mancher wird fragen, wie es möglich gewesen ist, 
empfindliche Kartoffelsorten wie Frühe Rose, 


bo 


Sehr 
Kaiserkrone, 
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Sechswochenniere und Up to date trotz aller Krankheiten bis 
heute lohnend weiterzubauen, einzelne sogar schon über ein halbes 
Jahrhundert lang. Der Grund ist der, daß das Kranke an emp- 
findlichen Sorten leichter bemerkt und ausgeschieden werden kann. 
Der Züchter scheidet aus den der Vermehrung dienenden Flächen 
alljährlich zwergwüchsige und welkekranke Stöcke aus. Er darf 
nicht warten, bis die kranken Pflanzen überwiegen, die nur so 
kleine Knollen geben, daß sie unter das vorgeschriebene Maß für 
Ablieferung von Verkaufspflanzgut fallen und sich dadurch selbst 
vom Nachbau ausschließen. Die natürliche Auslese verhütet Abbau 
nicht, hohe Leistung einer Sorte kann nur künstlich aufrecht- 
erhalten werden. Die Entdeckung der wichtigsten Abbauerschei- 
nungen, Blattroll- und Kräuselkrankheit, hat die sachgemäße Durch- 
führung der Auslesg wesentlich erleichtert und ist geradezu der 
Schlüssel für lohnenden Weiterbau gefährdeter Sorten geworden. 

Von Bedeutung können auch sein die Kenntnis solcher 
Gegenden, in denen bestimmte Sorten gesund bleiben, die Er- 
forschung des richtigen Maßes in der Anwendung der Dungstoffe, 
und Erfahrungen über die geeignete Fruchtfolge. Pflanzgutbeize 
beugt wohl der Ansteckung etwas vor, ist aber unwirksam gegen- 
über innerlich befallenen Knollen. Spritzmittel sind ganz wirkungs- 
los gegen Kartoffel-Welke. 

Wir müssen also weiter danach trachten, Sorten zu züchten, 
die die größtmöglichste Anzahl von Vorzügen vereinigen. Dieses 
Ziel ist weit gesteckt, aber es muß erreicht werden. Wir ver- 
danken der emsigen Arbeit unserer Züchter bereits große Erfolge, 
aber die Beständigkeit vieler Sorten läßt noch zu wünschen übrig. 

Als Beispiele wurden photographische Darstellungen folgender 
Welkekrankheiten vorgelegt. 


1. A. Fußkrankheiten und Ährenschimmel des Weizens (nach 
Atanasoff, 1920), Erreger: @ibberella Saubinetu (Mont.) Sacc. 
und verschiedene Fusarien. Schlecht keimende unter Ver- 
schimmelung des Wurzelhalses zurückgebliebene junge Saaten 
und fußkranke ältere Pflanzen. B. Ährenschimmel nach späte- 
rem Befall. ©. Hervorwachsen des Pilzes aus dem feucht ge- 
haltenen oberen Halmabschnitt befallener Ähren. D. Befallene 
geschrumpfte, leichte Körner. E. Gesunde glatte Körner. 

2, Bananen-Welke. Erreger: Fusarium eubense Erw. F. Sm. em. 
Brandes ‘und F'. eubense Erw. F. Sm. var. inodoratum Brandes. 
(Nach E. R. Brandes, 1919). 
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Kopfkohl-Welke. Welkekranker, holländischer Weißkohl, und 
widerstandsfähiger „Maryland Plattkopf“. (NachL.R. Jones, 
J.G. Walker u. W. B. Tisdale, 1920). Erreger: Fusarium 
conglutinans Wy. 

Lupinen-Welke. Erreger: Vertzcallium angustum Nn. Sp. mit 
schmaleren Conidien als Vertieillium alboatrum, Fusarium 
redolens Wr. und andere Fusarien. 

Welke am Eibisch, Hibiseus esculentus. Erreger: Vertecallium 
alboatrum Rke. u. Bhd. und Fusarium vasinfectim Atk. Ein 
gesundes und zwei kranke Blätter, und eine junge nach künst- 
licher Einimpfung von Vertzcilliwm welkende Pflanze. 
Baumwoll-Welke. Erreger: Fusarium vasınfectum Atk. und 
var. inodoratum Wr. Ergebnis künstlicher Impfungen des 
ersteren Pilzes in Freilandpflanzen. 

Bataten-Welke. Erreger: Fusarium batatatis Wr. und F. 
hyperoxysporum Wr. Querschnitte von Batatenwurzeln mit 
verfärbtem Holzgefäßring, einem Kennzeichen der Welke. 
Batate mit welkekranken Schößlingen. (Nach L. L. Harter 
u. Ethel C. Field, 1914.) 

Tabak-Welke. Erreger: Fusarium oxysporum (Schlecht.) Wr. 
var. nicotianae J. Johns. In infizierten Boden gepflanzte und 
welkekrank gewordene Pflanzen. Nicht infizierte gesunde 
Pflanzen. (Nach James Johnson, 1921.) 

Welke an Judenkirsche (Physalis Alkekengi). Erreger: Verti- 
eillium alboatrum. Gesunde und durch künstliche Einimpfung 
des Pilzes welkekrank gemachte Pflanzen. 

Welke an Vogelpfeffer, Capsicum frutescens Willd. Erreger: 
Vertseillium alboatrum. 

Kartoffel-Welke. Erreger: Vertieillium alboatrum. Zum Ver- 
gleich eine gesunde nicht geimpfte Topfpflanze. Sorte „up 
to date“. 

Kartoffel-Welke. Erreger: Fusarium oxysporum Schlecht. 
Nach Erw. F. Smith u. D. B. Swingle, 1904. 

Tomaten -Welke. Nach künstlicher Einimpfung des Errvegers 
Fusarium lycopersici Sacc. welkekrank gewordene und eine 
gesunde Vergleichspflanze. 

Welke an Wassermelone, Citrullus vulgaris. Erreger: Fu- 
sarıum niveum Brw. F. Sm. Durch Bodenverpilzung welke- 
krank gemachte Sämlinge. Nach Erw. F. Smith, 1899. 
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Nochmals Kohlensäuredüngung. 
Von 
August Rippel. 


Die Kritik von H. Fischer (diese Zeitschr. III, S. 269—275) 
bedarf weniger Worte der Erwiderung. Es handelt sich um die 
Frage, wie es kommt, daß im freien Land der Pflanzenertrag so 
sehr viel niedriger ist als auf gleicher Fläche in einem Vegetations- 
gefäß; das ist natürlich die Folge der günstigen Lebensbedingungen 
beim Gefäßversuch. Aber diese Beobachtung führt zwangsgemäß 
zu dem Schluß, daß der normale COz2-Gehalt der Luft völlig aus- 
reicht, um eine sehr viel höhere Produktion zu gewährleisten. Auch 
fällt damit ohne weiteres die Reinausche Kohlensäureresttheorie. 

Von Einwänden, die Fischer bringt, kommt nur einer in 
Betracht: die Annahme, daß Vegetationsgefäße besser mit COs 
versorgt seien. Hier wird insbesondere die weitere Annahme ge- — 
macht, daß diese „meistens doch ziemlich geschützt“ (S. 272) auf- 
gestellt seien. Fischer behauptet das ohne Kenntnis unserer 
Versuchsanlage. Diese ist von Norden nach Süden gerichtet und 
auf der Südseite stehen die Wagen mit den Gefäßen während der 
Vegetationszeit. Von der eigentlichen Vegetations- (Glas-) Halle 
sind sie durch ein großes Drahthaus getrennt, von dem sie eben- 
falls noch einige Meter abstehen; im übrigen stehen sie völlig frei, 
also insbesondere in der Ost-West-Richtung, d. h. in der herrschen- 
den Windrichtung. Von windgeschützter Aufstellung kann keine 
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Rede sein, da die Gefäße vielmehr den in 1,50 m über der Erd- 
oberfläche stärkeren Luftströmungen ausgesetzt sind. Das wird 
noch dadurch verstärkt, daß die Anlage auf einem etwa 1 m über 
die umgebende Erdoberfläche ragendem Sockel steht. Der Wind 
macht sich denn auch so unangenehm bemerkbar, daß abgestorbene 
Teile gesammelt werden müssen, damit sie nicht weggeweht werden. 
In die schützende Halle selbst werden sie nur gebracht bei wirk- 
lichem Regen, da wir auf dem Standpunkt stehen, daß eher ein 
kleiner Regenspritzer in Kauf genommen werden kann, als daß 
wir die Pflanzen in die ungünstigen Verhältnisse der Halle bringen. 

Ganz in diesem Sinne fielen auch die Antworten aus, die mir 
verschiedene Herren gaben, ohne daß sie wußten, worum es sich 
handele. Fischers Annahme der windgeschützten Aufstellung sucht 
also lediglich eine ihm unbequeme Tatsache aus der Welt zu schaffen. 

Sagt man aber nun weiter, daß den Gefäßpflanzen ein größerer 
Luftraum zur Verfügung stehe als den Freilandpflanzen, so kann 
andererseits betont werden, daß dafür diesen letzten die aus dem 
Erdboden aufsteigende COz zur Verfügung steht, auf deren Wichtig- 
keit für die direkte CO,-Aufnahme ja gerade von den Vertretern 
der Kohlensäuretheorie hingewiesen wird. Also auch hier eine 
_ unbewiesene Annahme, daß die Gefäße besser versorgt seien. 

Zu den weiteren Ausführungen Fischers ist noch folgendes 
zu sagen: Man sollte sich endlich in den Kreisen der Verfechter 
der Kohlensäuretheorie in ihrer Anwendung auf die Praxis darüber 
klar sein, und das auch in den Kritiken zum Ausdruck bringen, 
daß die Gegner keineswegs die wissenschaftlichen Grundlagen 
leugnen, daß man nämlich, bei sonst günstigen Verhältnissen, mit 
höherer CO,-Gabe vermehrte Assimilation erzielen kann. Das ist 
noch nie geleugnet worden. 

. Es handelt sich hier um etwas ganz anderes: nämlich ob das 
Problem in der großen Praxis Verwirklichung finden kann. 
Daß und aus welchen Gründen das nicht der Fall sein kann, wurde 
schon oft zur Genüge auseinandergesetzt. Lemmermann hat 
sehr richtig gesagt, daß man nicht recht daran tue, „die Praxis 
durch unbewiesene Vermutungen zu beunruhigen“. Darin hat 
Fischer allerdings recht, daß man das Problem wissenschaft- 
lich ergründen solle. Aber darin ist man über die älteren grund- 
legenden Untersuchungen noch nicht viel hinausgekommen. 


Agrikulturchemisches und Bakteriologisches Institut 
der Universität Breslau. 
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Die wissenschaftlichen Grundlagen der Pfianzenpathologie‘). 
Von 
Dr. H. Morstatt 


Regierungsrat an der Biologischen Reichsanstalt, Berlin-Dahlem. 


Was wir in der Pflanzenpathologie anstreben, ist der Ausbau 
des Gebietes zu einem selbständigen Zweig angewandter Natur- 
wissenschaft. Ein wichtiger Fortschritt in dieser Richtung ist die 
gegenwärtig sich vollziehende begriffliche Unterscheidung von 
Pflanzenschutzdienst als praktischer Nutzanwendung und 
Pfanzenschutzforschung als wissenschaftlichem Arbeitsgebiet. 
Es empfiehlt sich, für letztere den Namen Pflanzenpathologie oder 
Phytopathologie beizubehalten, der in den meisten Ländern (z. B. 
Holland, Italien) denselben Gesamtbegriff deckt, während er in 
den Vereinigten Staaten auf die eigentlichen Pflanzenkrankheiten, 
unter Ausschließung des entomologischen und zoologischen Teil- 
gebietes,. beschränkt ist. 


Wenn der praktische Pflanzenschutz gegenwärtig auf Grund 


der Fortschritte der wissenschaftlichen Forschung und aus wirtschaft- 
lichen Bedürfnissen heraus zu dominieren scheint und jedenfalls 
vor einer großen Ausbreitung steht, so erfordert dies aber auch 
einen weiteren Ausbau des theoretischen Gebietes als seiner Voraus- 
setzung und Grundlage. Auch hierfür ist die Zeit gekommen. 
Das verbindende Glied ist hier der Unterricht, der die im eigenen 
Interesse phytopathologischer Forschung notwendige Zusammen- 
fassung und Abrundung des Gebietes verlangt. Demnach muß 
einerseits die Phytopathologie zu einer selbständigen angewandten 
Wissenschaft werden, wobei sich alle Arbeitsrichtungen, in die sie 
bisher gespalten war und die teilweise eine selbständige, wo nicht 
herrschende Rolle spielten, als Hilfswissenschaften in das Ganze 
einfügen. Anderseits ist aber die Vertiefung der wissenschaftlichen 
Forschung selbst notwendig, indem rein theoretische Arbeit ge- 


leistet werden muß, um die Phytopathologie als Krankheitslehre 
auszubauen. 


*) Vortrag, gehalten in der Biologischen Reichsanstalt. | 
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Eine allgemeine oder theoretische Pathologie ist bisher in 
der Pflanzenpathologie fast durchweg sehr vernachlässigt worden. 
Dies hat seinen Grund eben in dem Entwicklungsgang der Disziplin, 
wo .erst die grundlegenden Vorarbeiten auf den verschiedenen 
Einzelgebieten geleistet werden mußten, und die also noch nicht 
weit genug fortgeschritten, noch zu jung war, um zu einer solchen 
Zusammenfassung und theoretischen Vertiefung zu gelangen. 

So ist denn auch ein Versuch in dieser Richtung, Klebahns 
Grundzüge der allgemeinen Phytopathologie vom Jahre 1912, nicht 
über die ersten Anfänge der Verallgemeinerung hinausgekommen. 
Er behandelt zwar neben seinem Hauptgegenstand, den Pilz- 
krankheiten, auch die anderen ätiologischen Gebiete, haftet aber 
noch an der rein ätiologischen Betrachtungsweise‘ und Einteilung 
und sucht nur innerhalb dieser einzelne Zusammenhänge auf, ohne 
jedoch zu einer allgemeinen Pathologie, zu einer Betrachtung der 
Krankheiten als solcher, zur Herausarbeitung von allgemeinen 
Krankheitbildern ohne Rücksicht auf die Ursache, vorzuschreiten. 

Einem solchen Unternehmen stehen erhebliche Schwierigkeiten 
entgegen, die es auch mit sich gebracht haben, daß man sich ihm 
bisher noch zu wenig gewidmet hat. Der Hauptgrund ist die Tat- 
sache, daß weitaus die meisten Pflanzenkrankheiten .ätiologisch 
. eindeutig sind und im Einzelfalle am besten vom ätiologischen 
Gesichtspunkte, von der Bearbeitung des Erregers aus, in Angriff 
genommen werden. Denn tatsächlich bildet bei den Pflanzen- 
krankheiten der Erreger einen wichtigen Teil des Krankheitsbildes 
und die Reaktion der Pflanze auf einwirkende Schädigungen ist im 
allgemeinen gering. 

Da wir weiterhin mehrfach auf Ergebnisse der Pathologie der 
höheren Tiere, bezw. des Menschen, angewiesen sein werden, 
empfiehlt es sich vielleicht, hier einige Bemerkungen über den 
Vergleich zwischen höheren Tieren und höheren Pflanzen in pa- 
thologischer Beziehung einzuschalten. 

Bei den Pflanzen hat zunächst der Begriff des Individuums 
nicht in demselben Sinne Gültigkeit, wie bei den meisten Tieren; 
sie sind Kollektivindividuen. Das ist durch die Ausbildung gleich- 
artiger Organe in großer Anzahl bedingt, wobei der vitale Wert 
des einzelnen Organs gering und anderseits die Fähigkeit zur 
Neubildung von Organen (z. B. Adventivknospen) außerordentlich 
groß ist. Mit der niedrigen Organisationshöhe hängt auch die 
Selbständigkeit der Organe zusammen. Es ist kein innerer Kreis- 

Angewandte Botanik IV 2 
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lauf der Stoffe vorhanden und der Stoffwechsel verläuft überhaupt 
wesentlich anders, indem der Nährstoffaufnahme und Assimilation, 
die die Sonne als Kraftquelle benutzt, nur bei der Atmung ein 
geringer Stoffverbrauch gegenübersteht, daher auch keine wesent- 
liche Eigenwärme zustande kommt. Weiterhin sind die Pflanzen 
durch die Ausdehnung der Oberfläche charakterisiert, die in Blatt- 
und Wurzelorganen verwirklicht ist und mit der Aufnahme der 
Rohstoffe zur Ernährung durch zahlreiche Einzelorgane bezw. durch 
Hautgewebe aus der Luft und dem Boden zusammenhängt. 

Somit ist auch die Ausbreitung von Krankheitserregern im 
Organismus gehemmt und verläuft dessen Reaktion auf Schädigungen 
weniger allgemein und lebhaft, als beim Tiere. Bei diesem ist 
außerdem eine größere Anzahl wichtiger zentraler Einzelorgane 
vorhanden, deren Störung den ganzen Organismus in Mitleidenschaft 
zieht, oder die ihrerseits von anderen lokalen Schädigungen aus 
oft beeinflußt werden. Daher haben wir es bei den Pflanzen 
vielfach mit streng lokalisierten Störungen zu tun, die den Gesamt- 
organismus nur durch Häufung in Mitleidenschaft ziehen können. 
Dagegen wird oft die praktische Tragweite lokaler Schädigungen 
sehr groß, wenn sie Pflanzenteile, welche verwertet werden, be- 
treffen und diese unbrauchbar machen. 

Die Parasiten haben bei den Pflanzen oft einen wesent- 
lichen Anteil am Krankheitsbild und treten gegenüber der Krank- 
heit selbst sozusagen in den Vordergrund, was sich ja auch in der 
Benennung der Krankheiten, welche häufig nur nach den Parasiten 
geschieht, auswirkt. In praktischer Hinsicht hat dies zur Folge, 
daß von einer Behandlung der kranken Pflanze viel weniger als 
‘von der Bekämpfung der Parasiten die Rede ist, und daher wurde 
auch in der Forschung bisher nur wenig Gewicht auf die Krankheits- 
bilder selbst gegenüber dem Studium der Parasiten gelegt. Hierbei 
spielt allerdings noch entscheidend mit, daß der vitale Wert ein- 
zelner Organe, wie auch der wirtschaftliche Wert der einzelnen 
Pflanze häufig ganz belanglos ist. Wir brauchen hier nur an die 
Zweige und Blätter der Holzgewächse oder an die Massenkulturen 
einjähriger Gewächse zu erinnern. 

In Bezug auf die allgemeinen Einwirkungen des Parasitismus 
verhalten sich die Pflanzen wie die Tiere. Ebenso kommen Ekto- 
und Endoparasiten in ihren mannigfachen Abstufungen vor; Unter- 
schiede liegen natürlich in der relativen Bedeutung der einzelnen 
Gruppen von Parasiten, insbesondere spielt die Übertragung von 
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Krankheitserregern durch andere Parasiten eine geringe Rolle. 
Doch muß hier erwähnt werden, daß man neuerdings unter dem 
Einfluß des Studiums der Krankheitsüberträger bei Tieren und 
Menschen mehrfach auch solche Übertragung bei Pflanzen kennen 
gelernt hat. Dies trifft sowohl bei Bakteriosen und Pilzinfektionen 
zu, als auch z. B. für Mosaikkrankheiten, deren Erreger noch un- 
bekannt sind. Bakterielle Krankheiten bieten auch sonst viele Ähnlich- 
keiten in der Zerstörung der Gewebe, sind aber immer lokale 
Schädigungen. 

Nahe Beziehung bietet, wie wir sehen werden, die pathologische 
Anatomie als Zellularpathologie; auf diesem theoretischen Gebiete 
haben sich die an der tierischen Zelle gewonnenen Erfahrungen 
vielfach auf das botanische Gebiet übertragen lassen. Natürlich 
bestehen auch hier große graduelle Unterschiede; es braucht nur 
auf die ungeheure Menge der Gallen hingewiesen zu werden, welche 
zeigt, um wieviel größer die Fähigkeit zu Neubildungen bei den 
Pflanzen als bei den Tieren ist. 

Wunden haben bei den Pflanzen einen geringeren Einfluß 
auf den Gesamtorganismus infolge der relativen Selbständigkeit der 
Organe. Auch solche, die bei Organverlusten entstehen, sind meist 
von unwesentlicher Bedeutung. Der Heilungsprozeß verläuft analog 
. und wohl umfangreicher als bei Tieren. Als Infektionsstelle sind 
Wunden vielfach sehr wichtig; insbesondere spielt hier eine Anzahl 
von Pilzen eine Rolle, welche unverletzte Hautgewebe nicht durch- 
dringen und die man direkt als Wundparasiten bezeichnet. 

Die Hauptunterschiede in pathologischer Hinsicht sind also 
in der Verschiedenartigkeit des Stoffwechsels begründet. Aus ihnen 
erklärt es sich auch, daß die Ätiologie in der Lehre von den 
Pflanzenkrankheiten viel mehr berücksichtigt wird und werden 
muß als die eigentlichen Krankheitserscheinungen, und daß deren 
‘* Untersuchung demnach, also diejenige der Pflanze selbst, gegen- 
über der Erforschung ihrer Erreger in den Hintergrund getreten ist. 

Als rein praktischer Gesichtspunkt ist noch zu wiederholen, 
daß der Nutzungswert des einzelnen Organes und selbst der ein- 
zelnen Pflanze und damit die Bedeutung des Einzelfalles fast 
durchweg unwesentlich sind, und also eine Einzelbehandlung kaum 
in Frage kommt; ein weiterer Grund für die bisherige Vernach- 
lässigung einer eigentlichen Pathologie der Pflanzen. 

Die Gegenstände der allgemeinen Pathologie, die hier kurz 
skizziert werden sollen, möchte ich in folgende Abschnitte gliedern: 

QF 
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I. Allgemeine Pathologie (im engeren Sinne) 
a) Begriff und Wesen der Krankheit 
b) Einteilung der Krankheitserscheinungen 
IT. ‘Spezielle Pathologie 
a) Pathologische Anatomie 
b) Pathologische Physiologie 

la. Eine Begriffsbestimmung der Krankheit finden wir in fast 
allen Handbüchern. Dabei unterscheidet man herkömmlicher Weise 
zwischen Krankheiten und Beschädigungen, ohne daß eine scharfe 
Trennung beider Begriffe sich durchführen ließe. Klebahn gibt 
nun beispielsweise die folgende Definition: Pflanzenkrankheit 
im allgemeinen ist jede Abweichung von dem normalen 
Verlauf der Lebensvorgänge, die in einem solchen Sinne 
vor sich geht, daß das Leben der Pflanze oder ihrer Teile 
dadurch bedroht wird. Er sagt dann ferner, daß bei den meisten 
Krankheiten Beeinflussungen des Stoffwechsels stattfinden, woraus 
sich dann Störungen der übrigen Lebensvorgänge, insbesondere 
des Wachstums und der Fortpflanzung ergeben. Als äußere 
Symptome sind fast immer abweichende Färbungen bemerkbar; 
häufig treten auch Veränderungen des Wachstums, diein Hemmungen 
oder abnormen Steigerungen bestehen können, ein. Mit Recht 
hebt Klebahn auch hervor, daß zu diesen der kranken Pflanze - 
eigenen Symptomen häufig noch das Hervörtreten des Krankheits- 
erregers als weiteres charakteristisches Kennzeichen hinzukommt. 
Hierauf beruht es, daß wir in der Pflanzenpathologie sehr viele 
Krankheiten einfach nach dem Erreger bezeichnen und sie üblicher- 
weise nach den Erregern einteilen. 

Das Krankheitsbild besteht aus dem ganzen Symptomenkomplex 
einer Krankheit; es ist daher, wenn es auch häufig einer Krankheit 
den Namen gibt, doch nicht mit einem Einzelsymptom identisch, 
sondern setzt sich aus verschiedenen Symptomen zusammen. 


Die Symptome lassen sich in folgende Gruppen übersichtlich 
zusammenfassen: 


1. Verfärbungen; 
a) Allgemeine Verfärbung von Laub und Trieben. 
b) Flecke; örtlich begrenzte Verfärbung an einzelnen 
Organen aus den verschiedensten parasitären und an- 
organischen Ursachen. 


c) Die Buntfärbung (Panaschierung und verwandte Er- 
scheinungen). 
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2. Welkeerscheinungen: Das Welken von einzelnen Or- 
ganen und ganzen Pflanzen. 


3. Absterbeerscheinungen. Hierzu gehören alle Fäulen, 
Dürren und das Abwerfen von Organen. 


4. Die Formveränderungen. 

a) Einfache Formveränderungen wie Blattrollung, Kräuse- 
lung, Verkrümmung. 

b) Größenveränderungen; Verkümmerung und Wucherung. 

c) Mißbildungen der Organe; Verbänderung, Durch- 
wachsung, Pelorien, Vergrünung. 

d) Neubildungen; Gallen, Hexenbesen, Knospendrang, 
Rosettentriebe. 

5. Wunden. Mechanische Verletzungen, insbesondere durch 
Hagel und Tierfraß mit dessen zahlreichen Formen; Re- 
generation und Verwachsungen; Krebs. 

6. Ausscheidungen. Honigtau, Gummi-, Harz- und Schleim- 
flüsse. , 

7. Parasiten. Hauptsymptom von Krankheiten ist der 
Parasit in den Fällen: 

a) Höhere Pflanzen (Mistel, Kleeseide) 

b) Auflagerungen ektoparasitischer Pilze (Mehltau u. a.); 
Dauerzustände und Fruchtkörper mancher Pilze (Rost- 
und Brandpilze, Mutterkorn, Polyporaceen) 

c) Insekten; in Kolonien lebende saugende Insekten 
(Blattläuse, Schildläuse). 

Wenn auch eine Definition in unseren Handbüchern meist 
gegeben wird, so habe ich dagegen eine Analyse des Krank- 
heitsbegriffes, bezw. Ausführungen über das Wesen der Krank- 
heiten, in der pflanzenpathologischen Literatur nicht gefunden. 
Sie geht von der Definition gleich zur allgemeinen Schilderung 
des Parasitismus über (z. B. Klebahn a. a. O.), kümmert sich also 
nicht weiter um die Pflanze selbst. Damit wird aber die Pathologie 
verlassen und das Gebiet der Ätiologie betreten, denn der Erreger 
ist nicht identisch mit der Krankheit. 

Wir müssen also auf die Pathologie des Menschen zurück- 
greifen, wenn wir uns über das Wesen der Krankheit informieren 
wollen, und es ist nur naturgemäß, daß wir die dort gewonnene 
Erkenntnis in der Hauptsache auf die Pflanzenpathologie anwenden 
können. Ich möchte daher, ohne auf Einzelheiten näher einzugehen, 
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einige pathologische Leitsätze hier anfithren’). Sie ergeben, in 
welcher Weise die Lücke auf botanischem Gebiet in der Zukunft 
ausgefüllt werden muß. 

Die Definition ist dieselbe: Krankheit heißt die Summe 
der in einem Körper ablaufenden abnormen Lebens- 
prozesse. Sie ist also eine Summe von Vorgängen, nicht ein 
Zustand, man könnte hinzufügen: wie das Leben selbst. 

Den abnormen Verhältnissen liegen allerdings veränderte 
Strukturen der Gewebe zugrunde, d.h. sie entstehen erst im An- 
schluß an primäre anatomische Veränderungen. Damit ist aber in 
Bezug auf die krankmachenden Schädlichkeiten schon gegeben, daß 
Krankheit und Erreger, oder Krankheit und Ursache nicht identisch 
sind, und die Ätiologie wird hiermit von der Pathologie abgegrenzt. 
Wir können dies an dem Beispiel der auch für uns wichtigen 
Bakterien erläutern. Diese sind nicht das Wesentliche der Krank- 
heiten, rufen sie auch nicht direkt hervor, sondern sie machen nur 
die Läsion der Gewebe, von denen die Krankheiten abhängen. 


In Bezug auf die Angriffsstellen der Krankheit am Körper 
ergibt sich ferner aus der geschichtlichen Entwicklung der Zellular- 
pathologie, daß als krank im Sinne des Sprachgebrauches nur der 
ganze Organismus bezeichnet werden sollte. Denn wenn wir die 
veränderten Teile und Zellen lediglich für die Entstehung der 
Krankheit verantwortlich machen, so ist das Wesen der Krankheit 
nicht die veränderte Zelle. Krankheitsvorgänge hängen also in 
erster Linie von lokalen Prozessen ab, an die sich allgemeine 
Störungen anschließen. Man kann somit auch nicht von einem 
Einzelorgan als dem „Sitz“ der Krankheit sprechen, denn die 
Krankheitsvorgänge sind nur bedingt durch Abnormitäten der den 
Ausgangspunkt der Krankheit darstellenden Organe. 


Die eigentlichen Grundlagen der Krankheitserscheinungen 
sind in letzter Linie die Veränderungen an den Zellen und zwar 
die regressiven Veränderungen. Damit kommen wir zu dem Kern 
des Krankheitsproblems, an die Frage, welcher Art sind die ab- 
normen Veränderungen der Zellen, die den Organismus krank machen. 
Hiervon werden in der medizinischen Pathologie 5 Vorgänge unter- 
schieden, von denen 4 für das botanische Gebiet in Betracht 
kommen. 


*) Vergl. E.von Meyer, im Handwörterbuch der Naturwissenschaften. 
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Es sind dies: 

1. Die Nekrose, der Zelltod, der unter dem Einfluß parasitärer 
und anorganischer Einwirkungen außerordentlich häufig eintritt, 
wenn auch vielfach nur in beschränktem Umfang. 

2. Die Degeneration oder Entartung. Sie besteht in einer 
Beeinträchtigung der funktionellen Strukturen und äußert sich in 
vielfachen Abnormitäten des Stoffwechsels, z. B. Ausscheidung von 
Fett und anderen unlöslichen Stoffen, oder Membranverdickung. 
An die Nekrose schließt sie sich an, weil sie häufig zu einem lang- 
samen allmählichen Absterben führt, was man auch als Nekrobiose 
bezeichnet. 

3. Die Atrophie ist eine einfache Größenabnahme der Zellen, 
die mit einer Verminderung der Funktion und schließlich mit deren 
Aufhören verbunden ist. 

4. Die Rückbildung, das Verschwinden bestimmter Zellen, 
bezieht sich nur auf Epithelveränderungen und kommt daher für 
uns nicht in Frage. ; 

5. Die Hypoplasie, die mangelhafte Entwicklung der Zellen, 
welche eine verminderte Funktion der Organe zur Folge hat. 

In allen diesen Fallen sehen wir also in einer Verminderung 
der Funktion infolge anatomischer Veränderung der Zellen die 
Grundbedingung der Krankheiten gegeben. Die Wege, auf denen 
die krankmachende Wirkung solcher Störungen auf den Gesamt- 
organismus einwirkt, sind entweder mechanische, meist aber che- 
mische Wirkungen, bei den Tieren außerdem noch das Nerven- 
system. 

Wenn nun die Krankheit gleich der Summe der herabgesetzten 
Funktionen ist, so erhebt sich die Frage nach der Bedeutung der 
progressiven Vorgänge im Krankheitsbilde. Als solche 
kennen wir die Regeneration, meist im Zusammenhang mit Wund- 
heilung, die Hypertrophie, die — botanisch nicht in Betracht 
kommende — Entzündung, und die Geschwulstbildung. 

Das meiste Interesse nehmen hiervon auf botanischer Seite 
die Geschwulstbildungen in Anspruch. Man versteht unter Ge- 
schwülsten oder Tumoren in sich abgeschlossene Neubildungen, die 
aus allen Geweben hervorgehen können, und wozu vor allem die 
meisten Gallen gehören. 

Über die Bedeutung dieser progressiven Veränderungen gegen- 
über den regressiven soll nur noch kurz angeführt werden, dad 
sie von wenigen Ausnahmen abgesehen dadurch wirken, dab sie 
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Organe in ihrer Funktion stören. Also liegt auch in diesen Fällen 
das eigentliche Wesen der Krankheit in der Herabsetzung der 
Funktion. 

Das Vorherrschen der Ätiologie in der Bearbeitung der 
Pflanzenkrankheiten ist schon erwähnt. Es rührt z. T. auch davon 
her, daß die Pflanzenpathologie noch kein eigenes System ent- 
wickelt hatte, als man die Rolle der wichtigsten Krankheitserreger 
erkannte, da sie im wesentlichen erst aus der Frforschung der 
Erreger entstanden ist. Die Hauptmenge der Krankheiten sind 
denn auch Infektionskrankheiten, unter denen die durch Pilze ver- 
ursachten an erster Stelle stehen. Eine Zeitlang war sogar die 
Anschauung verbreitet, daß zwar die menschlichen und tierischen 
Krankheiten von Bakterien, die pflanzlichen dagegen nur von Pilzen 
verursacht seien. In den letzten 20 Jahren hat man aber so viele 
Bakteriosen bei den Pflanzen kennen gelernt, daß im ganzen kaum 
mehr eine geringere Bedeutung derselben gegenüber den Mykosen 
behauptet werden darf. Daneben stellen die tierischen. Erreger in 
allen Abstufungen des Parasitismus ein großes Kontingent; die 
wichtigsten sind Nematoden, Milben und Insekten. Die dritte 
Gruppe, die nichtparasitären Ursachen lassen sich in der Haupt- 
sache als Einflüsse von Boden und Klima zusammenfassen. 

Ib. Nach diesen grundsätzlichen Erörterungen über Begriff 
und Wesen der Krankheiten handelt es sich nun darum, in der 
allgemeinen Pathologie eine Einteilung der Krankheiten in 
natürliche Gruppen vorzunehmen. Es gibt eine ganze Anzahl 
soleher Krankheitsbilder, die an den verschiedensten Pflanzen in 
ähnlicher Weise auftreten, aber doch ätiologisch ganz verschieden 
bedingt sein können. Das Bedürfnis, diese Krankheiten ver- 
gleichend zu untersuchen, ist nicht nur ein theoretisches, und es 
besteht insbesondere in den Fällen, wo die Ursachen nicht ein- 
deutig oder vorläufig überhaupt nicht bekannt sind. 

Die allgemein übliche Einteilung der Pflanzenkrankheiten ist 
rein ätiologisch und nimmt auf den eigentlichen Begriff der Krank- 
heit gar keine Rücksicht, ist aber in Hinsicht auf den Zweck der 
Handbücher durchaus brauchbar. Man stellt parasitäre und nicht- 
parasitäre Krankheiten einander gegenüber und ordnet die para- 
sitären nach der systematischen Reihenfolge ihrer Erreger. Hier- 
durch wird das gesamte Material der Krankheiten und Beschädi- 
gungen gesammelt und in sehr vielen Fällen werden naturgemäß 
auch gleiche Krankheitsbilder vereinigt. 


Die wissenschaftlichen Grundlagen der Pflanzenpathologie 25 


Auch für die nichtparasitären Krankheiten ist die — wohl 
von Sorauer ausgehende — Einteilung ätiologisch. Sie ist in 
der neuesten Auflage des großen Handbuches etwas abgeändert 
worden. Wir treffen hier einen neuen Abschnitt an, der in der 
Einleitung steht: Wachstumsänderungen durch verschiedene geo- 
graphische Lage des Standortes. Er enthält u. a. auch Schädigungen, 
die nach der üblichen praktischen und dem ganzen Werk zugrunde 
liegenden Fassung des Begriffes Pflanzenkrankheit als einer wirt- 
schaftlichen Schädigung zu den Krankheiten, also in spätere Kapitel 
gehören. 

Im speziellen Teil kommen zuerst die Bodenverhältnisse, Lage, 
chemische und physikalische Beschaffenheit. Die atmosphärischen 
Einflüsse sind geteilt in zwei Abschnitte: Luftfeuchtigkeit und 
Luftbewegungen, und Wärme und Licht; dann folgen .Wunden, 
Einfluß schädlicher Gase und Flüssigkeiten, und Enzymatische 
Krankheiten (Panaschierung, Mosaik, Sereh, Gummifluß). 

Demgegenüber hat Klebahn (im Handwörterbuch der Natur- 
wissenschaften) zu den infektiösen Krankheiten auch die enzy- 
matischen aufgenommen und behandelt bei ihnen außerdem die 
Bildungsabweichungen; die nicht parasitären Krankheiten teilt 
ebenda Küster recht unbefriedigend ein in: Giftige Beimengungen 
der Atmosphäre, Wasser, Boden, Niedrige Temperaturen, Dunkelheit 
und Verwundung. Eine erweiterte Einteilung der Pflanzenkrank- 
heiten gibt Küster dagegen neuerdings in seinem Lehrbuch der 
Botanik, welches in erfreulichem Gegensatz zu anderen Lehrbüchern 
auch der Pathologie einen besonderen Abschnitt widmet. Er unter- 
scheidet hier, ebenfalls dem ätiologischen Prinzip folgend, mit 
' Einschluß der Infektionskrankheiten 11 Gruppen: Unterernährung, 
Überernährung; Wasserüberschuß; Etiolement; Wirkung extremer 
Temperaturen; Lichttod; Intoxikationen, giftige Stoffwechsel- 
produkte; Wirkung der Polarität; Traumata; Infektionskrankheiten ; 
Terata. 

Die Einteilung nach befallenen oder geschädigten Organen, 
wie sie in Kirchner „Die Krankheiten und Beschädigungen unserer 
landwirtschaftlichen Kulturpflanzen“ durchgeführt ist, braucht hier 
nur eben erwähnt zu werden. Sie hat bei der praktischen Gliede- 
rung der Krankheiten und Beschädigungen einzelner Kulturpflanzen 
ihre besondere Berechtigung und ist das Gegebene zur raschen 
Auffindung und Bestimmung der Krankheiten. Sie faßt aber weder 
Erreger noch Krankheitsbilder zusammen, die doch die beiden 


26 H. Morstatt, 


Hauptmomente sind, und kommt daher für theoretische Gliederung 
nicht in Frage. 

Über das bloß praktische Bedürfnis geht dagegen, von minder 
erfolgreichen Versuchen anderer Autoren abgesehen, die Einteilung 
hinaus, welche neuerdings Appel und Westerdijk gegeben 
haben‘). Sie verwertet als allgemeinen Gesichtspunkt das Krank- 
heitsbild, in erster Linie für den Unterricht. Hierbei kommen 
zahlreiche und gut abgegrenzte natürliche Gruppen zusammen, die 
auch den Bedürfnissen vergleichend-theoretischer Bearbeitung am 
besten entsprechen. Die Einteilung beschränkt sich aber auf die 
Pilzkrankheiten und teilt diese in fünf Hauptgruppen: Fäulen, 
Flecke, Pilzauflagerungen, Neubildungen und Gefäßkrankheiten. 
Die weitere Aufteilung dieser Gruppen folgt teils den Pflanzen- 
organen, .teils den Krankheitserscheinungen oder den Parasiten. 

Damit ist eine Grundlage geschaffen, welche sich zu einer 
Übersicht aller Krankheiten ausbauen läßt, indem die durch andere 
Ursachen hervorgerufenen Krankheiten in diese Gruppen mit auf- 
genommen und die Gruppen selbst durch einige neue ergänzt 
werden, was sich im Anschluß an die oben gegebene Übersicht der 
Symptome durchführen läßt. Auf diese Einteilung nach den Haupt- 
symptomen des Krankheitsbildes soll in einer späteren Veröffent- 
lichung des Näheren eingegangen werden. 

Es tritt also zu der bisherigen ätiologischen Anordnung der 
Handbücher und der Einteilung der Krankheiten nach Organen, 
welche den praktischen Zwecken rascher Auffindung und Be- 
stimmung dient, eine Einteilung, welche das Krankheitsbild in den 
Vordergrund stellt und somit die für Forschung und Unterricht 
notwendige Zusammenfassung bietet. Man bringt auf diese Weise 
Krankheiten zusammen, die nicht nur diagnostisch zusammen- 
gehören, sondern es wird auch die Beurteilung der praktischen 
Bedeutung einer Krankheit unabhängig von spezifischer Fest- 
stellung des Erregers ermöglicht und zugleich ergibt sich vielfach 
dieselbe Bekämpfungsmöglichkeit für die in diesen Gruppen ver- 
einigten Krankheiten. 

Ila. Neben diesem Hauptgegenstand einer allgemeinen Krank- 
heitslehre gehören aber zur theoretischen Pathologie zwei Gebiete, 
auf die ich hier noch etwas eingehen möchte: die pathologische 


*) Appel und Westerdijk, Die Gruppierung der durch Pilze hervor- 
gerufenen Pflanzenkrankheiten. Zeitschr. f. Pflanzenkr. 29,- 1919. 
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Anatomie und die pathologische Physiologie. Beide haben bis jetzt 
eine ganz verschiedene Berücksichtigung gefunden. 

Die pathologische Pflanzenanatomie ist ein Gebiet, das in 
den Einzelfällen der Bearbeitung von Krankheiten vielfach noch 
nicht die gebührende Beachtung findet, insbesondere wo es sich 
um tierische Krankheiten und Beschädigungen handelt, weil bei 
deren Behandlung die zoologische bezw. entomologische Arbeits- 
richtung vorwiegt. 

Als ein Teil der wissenschaftlichen Botanik hat sich die 
pathologische Pflanzenanatomie dagegen Beachtung und Geltung 
errungen. Wir verdanken das E. Küster, der in seinem Buche 
Pathologische Pflanzenanatomie, Jena 1903, 2. Aufl. 1916, dieses 
Spezialgebiet sozusagen erst aufgestellt hat. Das Buch ist aus 
theoretischer Botanik, ohne nähere Beziehung zum Pflanzenschutz, 
entstanden und sucht für die pflanzliche Gewebelehre das nach- 
zuholen, was für die tierische lange vorher in der Hauptsache 
durch Rudolf Virchow geleistet wurde. So sehen wir denn 
deutlich den schon vorhin erwähnten Vorgang. In der ersten 
Ausgabe schließt sich die Gruppierung und Behandlung des Stoffes 
noch ganz den von der tierischen Pathologie übernommenen Ge- 
sichtspunkten der Darstellung und Einteilung an. Sie gliedert den 
Stoff nach den abnormen Differenzierungs- und Wachstumsvor- 
gängen und stellt dabei fünf verschiedene Grundbegriffe auf: Die 
Restitution, als Neubildung verloren gegangener Teile; die 
Hypoplasie, die Hemmung der normalen Entwicklungsvorgänge, 
wobei Zellen und Gewebe hinsichtlich ihrer Größe und Differen- 
zierung zurückbleiben; die Metaplasie, die Umgestaltung von 
Zellinhalt und Membran; die Hypertrophie oder abnorme Größen- 
zunahme, und endlich die umfangreichste Gruppe, die Hyper- 
plasie, die abnorme Zellteilung und Gewebebildung. Den Schluß 
bildet das Kapitel über Ätiologie und Entwicklungsgeschichte 
pathologischer Pflanzengewebe. 

Demgegenüber ist die zweite Ausgabe selbständiger geworden. 
Sie stellt einen speziellen Teil voran und gliedert ihn nach Krank- 
heitsbildern, von denen fünf, Panaschierung, Etiolement, 
Hyperhydrische Gewebe, Wundgewebe und Regeneration, 
und die Gallen unterschieden werden. In dem allgemeinen Teil 
behandelt ein Abschnitt die Histogenese der pathologischen Ge- 
webe. Er hat die Hauptkapitel der ersten Auflage im wesentlichen 
übernommen, ist jedoch reicher gegliedert und enthält neue Kapitel, 
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wie z. B. über Verwachsung und Zellfusion, über Degeneration, 
Nekrose und Zytolyse. Der zweite Abschnitt behandelt in sehr 
erweiterter Form die Entwicklungsmechanik der pathologischen 
Gewebe, der dritte ihre Ökologie und leitet damit zur pathologi- 
schen Physiologie über. 

Somit können wir an diesen beiden Auflagen nicht nur das 
Fortschreiten der pathologisch-anatomischen Forschung vergleichen, 
— die zweite ist inhaltsreicher, aber weniger schematisch und 
daher nicht so leicht zu übersehen — sondern wir sehen auch, 
wie sie sich ihrem Vorbild, der tierischen Anatomie, gegenüber 
selbständig macht. Die Entwicklungsrichtung der pflanzlichen 
Zellen und Gewebe hat eben einen anderen Verlauf genommen 
als diejenige der tierischen. Die Pflanzenzellen sind diesen 
gegenüber durch die Zellmembran und ihre so verschieden- 
artige Differenzierung charakterisiert. Ganz im Gegensatz zu dem 
oben erwähnten Verhalten des Gesamtorganismus ist hierdurch 
die Individualität der einzelnen Zelle viel ausgeprägter erhalten 
geblieben und sind somit auch histologische Fragen, wie artliche 
Zusammengehörigkeit und Unterscheidung von Geweben, leichter 
zu entscheiden. Selbst wenn wir uns Organe vorstellen, die einer 
gleichsinnig wirkenden sekundären Veränderung der Gewebe unter- 
liegen, wie z. B. verholzte Wurzeln, so lassen sich doch immer die 
einzelnen Gewebe wie Mark, Markstrahlen, Holzparenchym usw. 
und ihre einzelnen Zellelemente scharf auseinander halten und 
bietet auch die Ableitung pathologischer Differenzierungen keine 
allzugroßen Schwierigkeiten. 

Das Anwendungsgebiet anatomischer Untersuchungen in der 
Pathologie ist noch sehr ausdehnungsfähig. Ich erinnere daran, 
daß es damit ermöglicht wird, gewisse Stoffwechselkrankheiten, wie 
Welkekrankheiten, schärfer zu definieren oder zwischen äußerlich 
Ähnlichen Krankheitsbildern Unterscheidungen vorzunehmen und so 
manche komplizierten Erscheinungen aufzuteilen. Auch zur Auf- 
klärung der Ätiologie der Krankheiten können anatomische Unter- 
suchungen herangezogen werden, wobei die Unterscheidung zwischen 
frostverursachtem und Nectriakrebs zu erwähnen wäre. Ein dank- 
bares Gebiet ist auch die Untersuchung der durch tierische Para- 
siten erzeugten Erscheinungen, von denen bisher hauptsächlich die 
Gallen gut durchforscht und z. B. auch die Einwirkungen von 
Blattläusen, Schildläusen und Rindenläusen (Reblaus) wiederholt 
untersucht sind. 
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IIb. Mit der pathologischen Pflanzenphysiologie be- 
treten wir ein weniger bekanntes Gebiet. Sie ist zwar neuerdings 
von der angewandten Pflanzenpathologie aus in sehr vielen Einzel- 
fällen in Angriff genommen worden und wird gegenwärtig besonders 
in Amerika, wo z. B. Erwin Smith schon seit 1902 auf diese 
Aufgaben hingewiesen hat, und in Italien gefördert. Sie hat aber 
— im Gegensatz zur pathologischen Anatomie — bei uns noch 
keine zusammenfassende Bearbeitung erfahren. 

Bei dieser Sachlage kann es sich hier nur darum handeln, 
kurz den Begriff und die Aufgaben der pathologischen Physiologie 
zu skizzieren, ohne die Fragen im Einzelnen auszuführen. Von 
vornherein müssen wir hier die eigentliche pathologische Physiologie, 
die Physiologie der kranken Pflanze, von dem umfassenderen Be- 
griff der physiologischen Pathologie abgrenzen, welche zu- 
gleich auch Probleme der Physiologie der Parasiten mit einschließt; 
Probleme, die in engstem Zusammenhang mit der Krankheits- 
forschung stehen und sich daher praktisch gar nicht aus diesem 
Zusammenhang ausschalten lassen. 

Wir halten uns für den Anfang wieder zweckmäßigerweise 
an die Definitionen und Ergebnisse aus der menschlichen Patho- 
logie. Dort gibt z. B. Krehl die folgende Begriffsbestimmung, die 
in ihrer allgemeinen Fassung auch für den pflanzlichen Organismus 
zutrifft: Die pathologische Physiologie versucht, den Ablauf der 
krankhaften Vorgänge in den Funktionsstörungen der einzelnen 
Organe und den zusammenarbeitenden Organsystemen klarzulegen. 
Er sagt dann weiterhin über die Methodik: Eine pathologische 
Physiologie wird die krankhaften Vorgänge zu erörtern suchen im 
Anschluß an- das, was die Biologie über die normalen lehrt und 
in Übereinstimmung damit: sie versucht, jene aus diesen abzuleiten. 

Die Bedeutung der pathologischen Physiologie ersehen wir 
sofort, wenn wir uns den Einzelfragen zuwenden, mit denen sie 
sich zu befassen hat. Es handelt sich dabei zunächst um die 
allgemeinen physiologischen Grundlagen der Krankheiten von 
Pflanzen. Hierzu gehört 1. Die Disposition der Pflanze, das 
was man beim Menschen die Konstitution nennt, und ihre Ab- 
-hängigkeit von erblichen, inneren Faktoren und von äußeren Ein- 
__flüssen. Hier sind die Einflüsse des Klimas, also z. B. der Höhen- 
lage, der Temperatur, des Lichtes, der Niederschlagsverhältnisse 
zu untersuchen; ferner der Einfluß von Boden und Düngung auf 
das Auftreten von Pflanzenkrankheiten, soweit diese durch solche 
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Umstände nicht direkt hervorgerufen, sondern gefördert oder ge- 
hemmt werden. Auch der Entwicklungs- und Ernährungszustand 
der Pflanze spielt hierbei eine Rolle. Für letzteren gibt es viel- 
fach ein Optimum, so daß ein Überschuß wie ein Mangel an Nähr- 
stoffen die Anfälligkeit steigern kann. Auch wäre hier wiederum 
der Begriff der Degeneration, den wir schon in der pathologischen 
Anatomie antrafen und über den vielfach äußerst unklare Vor- 
stellungen herrschen, zu erörtern. 

Ein anderer Fragenkomplex sind die Infektionsvorgänge und 
das Verhalten der Pflanzen ihnen gegenüber, die Anfälligkeit und 
die Immunität, ihr Wesen, ihre Veränderlichkeit und Erblichkeit, 
ihre Beeinflussung durch Züchtung. Es ist bekannt, daß Sorauer 
auf. die Bedeutung dieser Fragen für die Pflanzenpathologie hin- 
gewiesen hat und sie seitdem vielfach bearbeitet worden sind, 
insbesondere im Zusammenhang mit den Rostpilzen. Zwei größere 
Arbeiten wären hier besonders zu erwähnen: ein Sammelreferat 
von E. Molz, Über die Züchtung widerstandsfähiger Sorten unserer 
Kulturpflanzen, und eine Abhandlung von Wawilow, Immunität 
der Pflanzen gegen Infektionskrankheiten. 

Neben den Infektionsvorgängen sind noch die Intoxikationen 
zu untersuchen. Auch solche kommen bei Pflanzen vor und hier 
ist außer der Aufnahme giftiger Stoffe aus dem Boden diejenige 
aus der Luft, z. B. von Rauchgasen, von besonderer Bedeutung. 

Außer diesen allgemeinen Grundlagen hat die Physiologie 
noch die Vorgänge bei den einzelnen Krankheiten, die Ernährungs- 
und Stoffwechselstörungen bei der Bildung, Leitung und Speicherung 
der Inhaltsstoffe zu beschreiben; zum Teil geschieht dies schon bei 
der Darstellung der Krankheitsbilder oder in der pathologischen 
Anatomie. Aber scharfe Grenzen lassen sich auch hier nicht 
ziehen, so wenig als man Organ und Funktion trennen kann. Die 
Einzelfälle sind eben bei dem Gebiet abzuhandeln, auf welchem die 
Störung der normalen Vorgänge am auffälligsten in die Erscheinung 
tritt. Man wird also bei der pathologischen Physiologie z. B. 
Welkekrankheiten und Kräuselkrankheiten, oder Veränderungen der 
Inhaltsstoffe von Früchten (Stippflecken, Steinzellbildung) behandeln, 
während die oft erwähnten Gallen, die auch in ihrer chemischen 
Zusammensetzung große Veränderungen enthalten, in der Haupt- 
sache doch zur Anatomie gehören. 

Zu den einschlägigen Fragen ist auch noch die Wirkung von 
fungiziden und insektiziden Bekämpfungsmitteln auf die Pflanzen 
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zu rechnen. Hier spielt abgesehen von Spritzschäden besonders 
die Wirkung der Kupferbrühen auf den Stoffwechsel eine Rolle, 
die schon vielfach untersucht worden ist. 

In Beziehung auf das technische Vorgehen bei der Unter- 
suchung ist die pathologische Physiologie zu einem sehr großen 
Teil physiologische Chemie, während sie im übrigen mit biologischen 
Versuchen arbeitet. Wie die Biochemie sich mit den Bestandteilen 
der lebenden Gewebe befaßt und die chemischen Veränderungen, 
die während der Lebensprozesse vor sich gehen, verfolgt, um 
daraus Schlüsse auf die Art und den Umfang dieser Prozesse zu 
ziehen, so muß die pathologische Physiologie die Beziehungen der 
Inhaltsstoffe und ihrer Veränderungen zu der Einwirkung von 
Parasiten und anderen Krankheitsursachen erforschen. Hier handelt 
es sich z. B. um das Verhalten der parasitischen Pilze und 
Bakterien gegenüber dem Gehalt an Zucker oder Gerbstoffen in 
der Pflanze oder die Frage, ob auch die Pflanzen besondere Ab- 
wehrstoffe als Reaktion auf Infektionskrankheiten bilden, die man 
neuerdings in gewissem Umfange bejahen zu können glaubt. 

Eine große Zahl von Fragen kommt noch hinzu, wenn wir 
hier, wie erwähnt, einen Teil der Physiologie der Parasiten mit 
einschließen. Natürlich gehört die allgemeine Ökologie der Para- 
siten, wie z. B. auch der fakultative Parasitismus in das Gebiet 
der Ätiologie. Es gibt aber zahlreiche, eng an die pathologische 
Physiologie anschließende Fragen, die besser hier behandelt werden. 
Dazu gehören die Wirtswahl der Parasiten, ihre Virulenz, und die 
Rassenbildung bei Parasiten unter Anpassung an verschiedene 
Nährpflanzen usw., ferner die Einwirkung von Wärme und Licht 
u. a. Faktoren auf ihr Wachstum, z. B. Überwinterung der Para- 
siten und Ursachen des Auftretens von Epidemien. Denn der 
Grad der Anfälligkeit und der Erkrankung einer Pflanze ist nicht 
nur durch wechselnde Eigenschaften der Pflanze, sondern auch 
durch solche der Parasiten bedingt. 

Der weitere Ausbau einer allgemeinen Pflanzenpathologie in 
den hier erwähnten Richtungen. würde der Bearbeitung aller 
einzelnen Krankheiten zugute kommen. Für deren Erforschung 
‘haben sich drei Momente, wie wir sahen, als gleich wichtig ergeben: 
Das Krankheitsbild, die Grundlagen der Erkrankung und 
die Ursachen der Krankheiten. 

Sie müssen daher auch an Stelle einseitig ätiologischer 
Forschung gleichmäßig berücksichtigt werden, eine Forderung, die 
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sich auch in anderen Ländern mehr und mehr durchsetzt. So sagt 
z.B. Ralph E. Smith am Schlusse einer Abhandlung über physio- 
logische Krankheiten'): 

Der größte Fortschritt in grundlegender Erkenntnis der 
Pflanzenkrankheiten kann nur durch Pathologen erreicht werden; 
nicht durch Mykologen, Physiologen, Bakteriologen, Zytologen oder 
Chemiker, sondern durch Männer, die verständnisvolles Interesse 
an diesen Grundlagen mit einer richtigen Einschätzung ihrer je- 
weiligen Bedeutung für die Erforschung der Krankheiten vereinigen. 


‘Kleine Mitteilungen 


Neue Zeitschriften aus dem Gebiete der angewandten Botanik. 
Die Verteuerung im Buchdruckereigewerbe hat im vergangenen Jahre 
mehrere Zeitschriften auch aus dem Gebiete der angewandten Botanik 
eingehen lassen. Andererseits sind aber auch einige neue Zeitschriften 
ins Leben getreten, auf die hier kurz aufmerksam gemacht sei. 

Seit 1. Juli vorigen Jahres gibt die Biologische Reichsanstalt in 
Dahlem im Selbstverlag ein monatlich einmal erscheinendes Blatt heraus 
betitelt „Nachrichtenblatt für den deutschen Pflanzenschutz- 
dienst“. Es ist beabsichtigt, in diesem Blatt alles, was den deutschen 
Pflanzenschutzdienst berührt, zusammenzufassen. Neben zahlreichen 
Mitteilungen enthalten die bisher erschienenen Hefte auch verschiedene 
interessante Aufsätze. 

Für Pilzfreunde erscheint seit August vorigen Jahres als Organ 
des Bundes zur Förderung der Pilzkunde in Berlin die Zeitschrift 
„Der Pilz“, mit der Schriftleitung Dr. W. Herter in Steglitz. Das 
Blättchen erscheint in zwangloser Folge und will weitere Kreise auf 
die Bedeutung der Pilznahrung aufmerksam machen. 

Mit Beginn dieses Jahres erschien im Verlag Th. Fisher in Frei- 
burg eine neue monatlich zweimal erscheinende Zeitschrift „Weinbau 
und Kellerwirtschaft“, herausgegeben vom Direktor des badischen 
Weinbauinstituts Dr. K. Müller. Die Zeitschrift berücksichtigt vor 
allem die süddeutschen Weinbauverhältnisse. Sie will dem Winzer ein 
Führer sein in dem bevorstehenden schweren Konkurrenzkampf. Darum 
wird Hauptwert auf reich illustrierte weinbautechnische und kellerei- 
technische sowie wissenschaftliche Fachartikel gelegt. Daneben wird 
der Leser durch kleine Mitteilungen usw. über Weinbauliches aus 
anderen Ländern unterrichtet. K.M. 


Auch eine Buchbesprechung. Für das von Prof. Dr. Keßner 
herausgegebene Werk „Ausnutzung und Veredelung deutscher 
Rohstoffe“?) oder vielmehr für eine geplante dritte Auflage des 


') Phytopathology, 5, 1915. 
*) Berlin, 1921, Verlag des Vereins deutscher Ingenieure. 
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»Rohstoffersatz‘, die dann den obigen Titel erhielt, haben die Unter- 
zeichneten auf Wunsch des Herausgebers 1917 den Abschnitt „Faser- 
stoffe“ übernommen und wie vereinbart November 1917 abgeliefert. 
Die uns auf Januar 1918 versprochene Herausgabe hat sich dann so 
verzögert, daß wir aus sachlichem wie persönlichem Interesse — wieder- 
holt zu einer Durcharbeitung des begreiflichem Wandel unterworfenen 
Inhalts schreiten mußten. Zuletzt geschah das nach Vereinbarung mit 
dem Herausgeber Sommer 1920 in so erheblichem Maße, daß aus dem 
bereits gesetzten Text ein so gut wie neues Manuskript wurde. Obwohl 
sich auch danach die Herausgabe noch um 14 Monate verzögerte, wurde 
unsern Wünschen keine Rechnung mehr getragen, ja uns nicht einmal 
die Korrektur des Manuskriptes von 1920 vorgelegt. Wir lehnen 
daher jede Verantwortung für die jetzt veröffentlichte 
Fassung ab, die nicht frei von Lücken und Fehlern ist. Die Sach- 
kundigen bedürfen dieser nicht dem heutigen Stand entsprechenden 
Darstellung nicht, die Nichtsachkundigen werden bessere Hilfsmittel 
finden und erhalten. 


Professor Dr. Tobler. Dr. Gertrud Tobler. 


Zwei neuere Schriften zur Kohlensäurefrage. Wichtige neue 
Beiträge bringt die Arbeit von R. Harder: Kritische Versuche zu 
Blackmans Theorie der „begrenzenden Faktoren“ bei der 
Kohlensäureassimilation (Jahrbüch. f. wiss. Botanik LX [1921], Heft 4, 
S. 531—571). Die Arbeit ist zwar trotz ausgiebiger Bezugnahme auf 
das Liebigsche Gesetz des Minimums rein theoretisch, doch liegt die 
Nutzanwendung in Richtung der praktischen Botanik auf der Hand. 
Blackman hatte zu zeigen gemeint, daß bei gleichbleibender Licht- 
stärke steigende Kohlensäurezufuhr, oder umgekehrt, von einem Punkte 
aus ‚keine vermehrte Kohlensäureaufnahme mehr zur Folge habe, daß 
vielmehr die Assimilationskurve an diesem Punkte einen scharfen Knick 
mache und nun horizontal weiterlaufe. Harder hat nun aus seinen 
“ Versuchen ersehen, daß dem nicht so ist: die Kurven steigen unter 
allen Bedingungen anfangs steiler, allmählich aber immer flacher an. 
Bei jedem Verhältnis von Lichtstärke und Kohlensäuregabe kann (ent- 
gegen Blackman) die Assimilationstätigkeit durch Erhöhung jedes 
der beiden Faktoren Steigerung erfahren. Ein Gebiet, in dem die 
Assimilationsenergie nur von einem einzigen Faktor bestimmt würde, 
ist theoretisch nicht denkbar. Wohl kann es praktisch vorkommen, 
daß der eine Faktor gegen den anderen so stark im Minimum ist, daß 
scheinbar (!) nur dieser letztere Faktor auf die Assimilationsgeschwindig- 
keit einwirkt. = 

Praktisch wichtig ist diese Feststellung darum, weil für die Frage 
der Kohlensäuredüngung dabei der Satz herausspringt, daß man keiner 
optimalen Belichtungsstärke bedarf, um durch gesteigerte Kohlensäure- 
gabe doch eine bessere Kohlenstoffernährung der Pflanzen zu bewerk- 
stelligen (wenngleich zu einer optimalen Ernährung, zu einer Höchst- 
ernte, natürlich beide Faktoren im Optimum sein müssen). Damit 
kommen wir zu der Schrift von Densch: Zur Kohlensäurefrage 
in der von Lemmermann neubegründeten Ztschr. f. Pflanzenernährung 
und Düngung, A., Wissensch. Teil, I [1922], S. 32—39). Dieser Aufsatz 
ist nur kritisch, aber einseitig kritisch, Verf. sucht die Beweise zu- 
sammen, wonach von der Kohlensäuresache nicht viel zu erhoffen sei. 
Theoretische Berechnungen können natürlich nicht gegen die Tatsache 


Angewandte Botanik IV 3 


Nahrangs- 
mittel. 


34 Kleine Mitteilungen 


aufkommen, daß die überwiegende Mehrzahl praktischer Versuche posi- 
tive Ergebnisse gezeitigt hat. Wenn ein früher getaner Ausspruch des 
Ref. angeführt wird, wonach „stärkere Kohlensäurewirkung nur bei 
intensiver Sonnenbestrahlung möglich ist“, so ist dem zu entgegnen, 
daß es sich hierbei ganz selbstverständlich um relative Dinge handelt 
(vergl. den eingeklammerten Satz 13 Zeilen vorher), und daß nicht ge- 
sagt sein sollte, daß ein Plus von Kohlensäure bei bewölktem Himmel 
nicht auch noch eine stärkere Assimilation hervorbringen könne als die 
üblichen 30 : 100000 es tun. Der aus der klassischen Arbeit von 
Kreusler angeführte Fall, daß bei starker Austrocknung durch Ver- 
schluß der Spaltöffnungen die Assimilation ganz unterbrochen wird, 
dürfte bei Freilandkulturen wohl selten vorkommen. Warmes und 
sonniges Sommerwetter haben wir wohl, bis das Gegenteil bewiesen 
werden sollte, als der Assimilation besonders günstig anzusehen. Auch 
ist es sehr wahrscheinlich, daß die mit Kohlensäure zuvor besser er- 


. nährte Pflanze hohe Trockenheit besser überstehen wird als ohne das. 


Besonders hinweisen muß Ref. noch auf den Satz S. 38, Z. 15/17 v. oben: 
Böden in guter Kultur „produzieren, sofern man sie nur in ihrer alten 
Kraft zu erhalten versteht, von sich aus genügend Kohlensäure“. Ja, 
da muß man denn doch fragen: was ist denn die „alte Kraft“ eines 
Bodens anderes, als ein größerer Humusgehalt des Bodens, zugleich 
unter Bedingungen, die ein normal-reges Bakterienleben zu unterhalten 
geeignet sind? Also: ausgiebige organische Düngung, genügend oft 
wiederholt, um den Strom der Kohlensäure recht reichlich fließen zu 
lassen, die gibt dem Boden die „alte Kraft“. Die veröffentlichten Ver- 
suche, nach welchen auf solchem Boden stehende Pflanzen durch be- 
sonders zugeführte Kohlensäure zu noch besserem Gedeihen angeregt 
wurden, sind dem Verf. spurlos vorübergegangen, wie es scheint. Zum 
Schluß heißt es (was Ref. durchaus billigt), es sollten möglichst 
viele Forscher Veranlassung nehmen, diesem neuen Gebiete ihre Auf- 
merksamkeit zuzuwenden. Eben gerade das werden aber alle-die nicht 
tun, die den übrigen Ausführungen des Verf., daß von der Kohlensäure- 
sache wenig oder nichts zu erhoffen sei, Glauben schenken. 


Dr. Hugo Fischer. 
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Die Witterung erlaubte im Jahre 1920 Aussaaten von Lein schon 
im Februar und März. Daher wurden auch reichere Erträge erzielt, 
besonders da die Mai- und Juni-Hitze schon gekräftigtere Pflanzen traf. 
An Hand einer Anzahl von Tabellen der verschiedenen Kulturversuche 
wird gezeigt, daß die am frühesten, d.i. am 15. Februar und ohne 
weitere Unterbringung ausgesäten Pflanzen die höchsten Erträge an 
Fasern und Samen lieferten. Flachsaat auf 8 cm Reihenweite brachte 
den höchsten Fasergehalt, während Rillensaat den größten Samenertrag 
brachte. Die größte Faserausbeute wurde durch mit Kaisers Zentrifuge 
gereinigtes Saatgut erzielt und das höchste Tausendkorngewicht er- 
reichte die Reinigung mit Trieur. 
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kalkempfindliche Pflanze ist; diese Untersuchungen sind aber noch 
nicht abgeschlossen. Die Ergebnisse aus den Sortenversuchen beweisen 
aufs neue, daß die Hochzuchten den Landformen bei weitem in sämt- 
lichen Erträgen überlegen sind. P2,G: jun. 
Koenig, P. Der Manila-Hanf. Dtsch. Leinen - Industrieller 1920, 

Nr. 50, S. 716—717. 

—, Faserstoffe der britischen Kolonien. Dtsch. Leinen-Indu- 

strieller 1920, Nr. 42, S. 547—548. 
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Uber die innere Struktur der Bastfasern. 
Von 
H. Reimers, Berlin-Dahlem. 


Die mit der Micellarstruktur der Faserzellwand zusammen- 
hängenden Merkmale der technisch wichtigen Bastfasern sind bisher 
wenig zur warenkundlichen Unterscheidung herangezogen worden 
bezw. bei gelegentlicher Beschreibung und Abbildung in waren- 
kundlichen Werken ohne Beachtung ihres gegenseitigen Zusammen- 
hanges häufig unzutreffend wiedergegeben. Es handelt sich hier 
um die Streifung, Poren, Polarisations- und Torsionserscheinungen. 

Durch eine Reihe rein botanischer Arbeiten über die Struktur 
der pflanzlichen Zellmembran, die durch Nägeli und Schwendener 
zu einem gewissen Abschluß gelangten, wurde gezeigt, daß die auf 
Wassergehaltsdifferenzen beruhende auffällige natürliche Streifung 
mancher Bastfasern, ebenso wie die lang spindelförmigen Poren 
der übrigen ihrer Richtung nach übereinstimmen mit der größten 
Achse des optischen Elastizitätsellipsoids!) und mit der kleinsten 
Achse des Quellungsellipsoids. Auf dem Zusammenhang dieser Er- 
scheinungen fußt die Nägelische Micellartheorie. Sie nimmt an, 
daß die Zellwand sich aus submikroskopischen Zellulosekristallen 
aufbaut, die in der Richtung der Streifung und Poren ihre größte 
Dimension erreichen und in dieser Richtung in parallelen Spiralen 
angeordnet sind. In der imbibierten Membran sind sie durch 
Wasser getrennt. Diese Auffassung hat sich trotz mancher Ab- 
lehnung ‘botanischerseits glatt in die späteren kolloidchemischen 
Anschauungen einfügen lassen. Ihre Hauptannahmen, vor allem 
die der kristallinen Natur der Micellen, sind schließlich neuerdings 
durch die Röntgenuntersuchungen Scherrers und R. O. Herzogs 
an Fasern glänzend bestätigt worden. 


at 1) Im Sinne Nägelis, das dem in der Mineralogie gebräuchlichen Fresnel- 
schen Ellipsoid reziprok ist, was spätere Autoren (z.B. Höhnel) nicht beachten. 


- 
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Die rein botanischen Strukturarbeiten befassen sich vorzugs- 
weise mit dem Studium einiger weniger besonders günstiger Objekte. 
Für warenkundliche Gesichtspunkte kam es darauf an, etwaige 
Verschiedenheiten festzustellen, welche die Bastfasern verschiedener 
Arten bezw. größerer systematischer Einheiten hinsichtlich ihrer 
Struktur, d.h. in der Richtung ihrer Micellarspiralen zeigen. In 
dieser mehr systematisch-anatomischen Richtung lagen bisher nur 
einige zerstreute Angaben in rein botanischen Arbeiten, besonders 
denen Dippels, und die speziell an technischen Bastfasern aus- 
geführten Untersuchungen Sonntags!) vor. Die letzteren haben 
von warenkundlicher Seite nur wenig Beachtung gefunden. Sie 
sind, trotzdem sie manche wertvolle Anregung enthalten, meines 
Wissens niemals nachgeprüft worden 7”). 


Eine größere Mannigfaltigkeit, die warenkundlich naturgemäß 
von Vorteil ist, entsteht dadurch, daß die Faserzellwand sich aus 
mehreren strukturell verschiedenen Schichten aufbaut. Die Be- 
schreibungen der differenten Schichtkomplexe in den bisherigen 
warenkundlichen Arbeiten entbehren durchweg eines einheitlichen 
Schemas und nehmen auf die durch Dippels Untersuchungen für 
die Koniferentracheiden, aber auch schon für einige Bastfasern, 
nachgewiesene Einteilung in einen primären, sekundären und 
tertiären Schichtkomplex keine Rücksicht. Über diese Vorfrage 
habe ich bereits früher berichtet?). Damals zeigte ich, daß die 


") Flora IC (1909), S. 203; Jahresber. d. Vereinig. f. angew. Bot. TX (1911), 
S. 140; Berichte d. Deutsch. Bot. Gesellsch. XXIX (1911), S. 669. 


?) Auf die Bedeutung der Strukturverschiedenheiten für warenkundliche 
Untersuchungen habe ich bereits gelegentlich der Sitzung des „Reichskuratoriums 
zur Förderung der deutschen Textilindustrie“ in Reutlingen am 23. und 24. Mai 
1921 hingewiesen und über meine Ergebnisse z. T. berichtet. Ich erwähne das 
hier mit Rücksicht auf eine im September 1921 erschienene Arbeit des Dresdener 
Institutes von R. Schwede über die Torsionserscheinungen der Bastfasern (Tex- 


tile Forschung III [1921], S. 165), welche nach langer Pause eine der von Sonntag 
behandelten Fragen wieder aufnimmt. 


®) Angew. Botanik III (1921), S. 177. Wenn Tobler in seinem Referat 
über diese Arbeit (Bot. Centralbl. N.F. I [1922], S. 101) am Schluß zusammen- 
fassend sagt: „Was dort (bei den Moraceen und Papilionaceen) als „Hülle“ oder 
„Außenhaut“ bezeichnet worden ist, müßte herausgelöste (unpaarige!) Mittellamelle 
heißen“, so behauptet er gerade das Gegenteil von dem, was ich für flüchtige 
Leser in einem gesperrt gedruckten Satz (a. a. O. S. 184) als Teilergebnis hervor- 
gehoben habe. Der erste Teil meines Satzes stimmt dem Sinn nach mit dem obigen 
überein, kennzeichnet aber die alte Form der Darstellung. Was ich als Resultat 
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vor allem fiir Moraceen und Papilionaceen beschriebene breite 
„Mittellamelle“ der meisten warenkundlichen Arbeiten sich aus der 
viel feineren eigentlichen Mittellamelle und der beiderseitigen pri- 
mären Membran (im Sinne Dippels) zusammensetzt. Die primäre 
Verdickungsschicht scheint ein nirgends fehlendes Glied im Ver- 
diekungsmodus der Faserzellwand zu sein. Für ihre Abgrenzung 
gegen die Mittellamelle einerseits und die sekundäre Membran 
andererseits liefern die Strukturverhältnisse die besten Anhalts- 
punkte. Insofern hängt diese Teilfrage eng mit der Hauptfrage 
zusammen. 

Sonntag faßt die Bastfasern der Dikotyledonen, die ich zu- 
nächst allein untersuchte, hinsichtlich ihrer Struktur zu zwei 
Gruppen zusammen. Zu der ersten rechnet er die stärker ver- 
holzten Bastfasern, zu der letzteren die durchweg unverholzten der 
Linum-Gruppe. Für die ersteren läßt sich die Richtung der 
Micellarreihen in der sekundären Membran aus den bekannten, 
steil linksläufigen ') lang spindelförmigen Poren ermitteln. Sonntag 
hat versucht, auch für die zarte primäre Membran, die er jedoch 
nicht überall streng von der Mittellamelle trennt, mit Hilfe einer 
künstlich hervorgerufenen Streifung die Micellarreihen festzustellen 
und ist zu einer stark geneigten, fast queren rechtsläufigen Spirale 
gelangt. Dieses Resultat beruht wahrscheinlich auf einer Täuschung 
durch Faltungsstreifen oder durchscheinende Verschiebungen. Ich 
fand bei allen Faserarten meiner ersten Gruppe (die Abweichungen 
gegenüber Sonntag vergleiche man unten) die bisher übersehenen, 
allerdings sehr zarten Poren der primären Membran, die einer 
stark geneigten (meist Winkel über 45° zur Zellachse) links- 
läufigen Spirale folgen. Sie sind an ihrer charakteristischen, 
kurz spindelförmigen Gestalt und genau parallelen Orientierung 
von anderen zufälligen Bildungen leicht zu unterscheiden, außer- 
dem an ihrer Zuordnung zu je einem stark linksläufigen kräftigeren 


meiner Untersuchungen dafür an die Stelle setze, hat der Ref. weggelassen. — 
Schilling scheint, wenn er auch die Verhältnisse der Mittellamelle bei Morus 
noch im alten Sinne darstellt und abbildet, nach einer Andeutung (Mitteil. Sorau 
II (1921), S. 127) die in bezug auf die Mittellamelle der Moraceen usw. vorliegen- 
den Unklarheiten ebenfalls erkannt zu haben. Eine in Aussicht gestellte Ver- 
öffentlichung hierüber ist mir bisher nicht bekannt geworden, 

1) Linksläufig im botanischen Sinne ist bekanntlich eine Spirale (Schrauben- 
linie), wenn man mit ihr ansteigend die Achse zur Linken hat, also umgekehrt 
wie bei den Schrauben der Technik. 

5* 
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Porus der sekundären Membran stets zu erkennen!). Damit ist 
auch für die primäre Membran die Richtung der Micellarreihen mit 
Sicherheit gegeben. 

Bestätigt wird diese Beobachtung außer durch Ätzungsstreifen 
und Bruchlinien vor allem durch die Polarisationserscheinungen: 
In der Längsansicht mazerierten Materials zeigt die einfach wirkende 
primäre Membran (halbierter Zellen) stets Addition parallel den 
Poren ?), die isolierte kombiniert wirkende primäre Membran (Ober- 
+ Unterseite) vorwiegend Addition senkrecht zur Faserlängsrich- 
tung entsprechend den vorwiegend stark geneigten Micellarspiralen. 
Die starke Aufhellung der primären Membran im Querschnitt, die 
Dippel zuerst erkannte und die für ihre Abgrenzung gegen die 
isotrope Mittellamelle und die kaum aufhellende sekundäre Membran 
(Kreisschnitt des Ellipsoids) von fundamentaler Bedeutung ist, 
entspricht ebenfalls ausgezeichnet der fast queren Lage des Ro- 
tationsellipsoids (stark gestreckter Ellipsenschnitt). 

Zu seiner zweiten (Linum-) Gruppe rechnet Sonntag den 
Hanf, Flachs, ferner Urticaceen und Apocynaceen. Der Hanf ge- 
hört nach meinen Untersuchungen in bezug auf den Bau der pri- 
mären und sekundären Membran zur ersten Gruppe. Dies stimmt 
auch besser mit seiner natürlichen Verwandtschaft (vergl. unten). 
Nach Sonntag sollen die Fasern seiner Linwm-Gruppe durch eine 
Doppelmembran ausgezeichnet sein, deren äußere rechtsläufige, 
deren innere linksläufige Micellarspiralen, beide von etwa gleich 
steiler Neigung, besitzt. Sonntag schließt dies aus der hier fast 
stets vorhandenen natürlichen Streifung, bezw. wo diese fehlt, aus 
künstlich hervorgerufenen Spaltrissen. Entsprechend seinem Er- 
gebnis einer rechtsläufigen Spirale in der primären Membran der 
ersten Gruppe hält es Sonntag nicht für ausgeschlossen, daß der 
äußere rechtsläufig gestreifte Komplex in der Linwn-Gruppe eben- 
falls als primäre Membran anzusprechen sei. Dieser Schluß wird 
mit meiner obigen Feststellung einer linksläufigen Spirale in der 
primären Membran hinfällig. Außerdem möchte ich die schon 


') Derartige Kreuzporen hat m. W. nur Saito (Journ. of the College of 
Seience Imp. Univers. Tokyo XV (1901), Taf. XXI, Fig. 36) einmal für die Faser 
von Wistaria chinensis richtig gezeichnet, ohne im Text darauf einzugehen und 
ohne die beiden Poren bestimmten Schichtkomplexen zuzuordnen. 

*) D.h. wenn die Poren ihrer Richtung nach mit der längeren Achse des 
Gipsplättehens im botanischen Sinne, mit der kürzeren (= c) im mineralogischen 
Sinne übereinstimmen. 
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früher ausgesprochene, noch näher zu belegende Annahme auf- 
recht erhalten, daß eine vielleicht ebenfalls linksläufig gestreifte 
sehr dünne primäre Membran auch hier nicht fehlt und in der 
Mittellamelle der früheren Autoren drinsteckt. Jedenfalls bezeichne 
ich die ganze praktisch allein in Frage kommende Faserwand als 
sekundäre Membran (über eine ev. tertiäre Membran vgl. unten). 

Nach meinen Untersuchungen muß ich zunächst die Urticaceen 
als besondere Gruppe herausheben'). Hier allein kann man von 
einer Doppelmembran reden. Ich fand aber im Gegensatz zu 
Sonntag nur rechtsläufige Micellarreihen, in der inneren 
Membran steiler als in der äußeren. 

Für die dritte Gruppe bleiben dann noch die Linaceen, 
Apocynaceen und Asclepiadaceen. Wie aus der auch hier fast stets 
vorhandenen natürlichen Streifung hervorgeht und mit besonderer 
Sicherheit aus der „Rädchenbewegung“ des Querschnitts zu ent- 
nehmen ist, folgt auf eine äußere Schicht mit rechtsläufiger Streifung 
eine innere mit linksläufiger, wie Sonntag richtig angibt. Außer- 
dem ist aber ein nicht zu vernachlässigender ziemlich dicker 
innerster Schichtkomplex vorhanden, für den ich die Richtung der 
Micellen bisher nicht feststellen konnte. 

Diese Gruppeneinteilung findet ihre Bestätigung in der Lage 
der Consecutiv- und Alternativstellung unter gekreuzten Nikols 
mit Gipsplättehen, welche in geringem Umfange schon Dippel 
verwendete, Sonntag dagegen nicht, und in den Torsionen der 
Fasern beim Anfeuchten und Austrocknen, die Sonntag zuerst 
näher studierte. Bei den Fasern der ersten Gruppe liegt die 
Consecutivstellung stets unter 0° (im Sinne Dippels)?), bei den 
beiden letzten Gruppen stets unter 90°. Daraus geht hervor, daß 
in der letzten Gruppe die rechtsläufig gestreifte äußere Schicht 
in-der Gesamtwirkung überwiegt. 

Die Torsionserscheinungen der Bastfasern beim Anfeuchten 
und Austrocknen erklären sich aus der schiefen Lage des Quellungs- 
ellipsoids. Sié lassen sich aus der ermittelten Struktur auf Grund 
des oben angeführten Zusammenhanges theoretisch ableiten, wie es 


%) Entgegen einer früheren Mitteilung (Melliands Textilberichte 1921, 
S. 367, 381, 410), in der ich zunächst nur meine von Sonntag abweichenden 
Ergebnisse in bezug auf die erste Gruppe und auf Hanf gegeben habe, mich da- 
gegen für die damals von mir noch weniger untersuchte Linum-Gruppe Sonntag 


anschlof. 
2) Dippel, Das Mikroskop, I. Teil, 1867, S. 301. 
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für die Torsionserscheinungen an Samen und Früchten zuerst 
Zimmermann getan hat. Seine Ergebnisse übertrug Sonntag 
auf die Bastfasern. Die Torsion erfolgt beim Anfeuchten, wie die 
Theorie zeigt, im umgekehrten Drehungssinn (bezogen auf die durch 
die Torsion in Schraubenlinien verwandelten Seitenlinien des Faser- 
zylinders) wie die Micellarspiralen in der Faserwand. Enthält die 
letztere Schichten mit entgegengesetzter Neigung der Micellen, so 
ist der Neigungssinn der äußeren Schicht ausschlaggebend, sobald 
dieselbe einigermaßen beträchtliche Dicke erreicht. Beim Aus- 
trocknen stimmt also der Sinn der Torsion und der des Spiralen- 
verlaufes in der ganzen Zellwand bezw. der äußeren Schicht über- 
ein. Ganz entsprechend dieser theoretischen Folgerung fand ich 
bei sämtlichen Fasern meiner ersten Gruppe (mit Consecutivstellung 
unter 0°) beim Anfeuchten Rechtsdrehung, beim Austrocknen Links- 
drehung, bei den beiden letzten Gruppen (mit Consecutivstellung 
unter 90°) umgekehrt beim Anfeuchten Linksdrehung, beim Aus- 
troeknen Rechtsdrehung. Hinsichtlich der Torsion gibt Sonntags 
Gruppeneinteilung bereits die richtigen Verhältnisse wieder, bis 
auf den Hanf, für den Sonntag entsprechend der in seinen Ar- 
beiten hervortretenden Unsicherheit über den strukturellen Aufbau 
auch die Richtung der Torsionen unentschieden gelassen hat. 
Feine Hanffasern zeigen jedoch stets das Verhalten der ersten 
Gruppe, wenn auch die Torsionen weit schwächer sind, als z. B. 
bei den Urticaceen. Praktisch verfährt man am besten so, daß 
man feine Fäserchen des Materials in Wasser eintaucht, bis sie 
imbibiert sind, und die herausgenommenen Fasern an der Luft aus- 
trocknen läßt. Die sofort einsetzende Schrumpfungstorsion läßt 
sich dann gut an dem freien Faserende, besonders wenn dieses 
etwas geknickt ist, beobachten'). Bei der ersten Gruppe dreht 
sich das zugewandte freie Ende gegen den Uhrzeiger, bei den 
beiden letzten im Sinne des Uhrzeigers. Die Quellungstorsion hinkt 
häufig bei geringer Benetzungsfähigkeit der Befeuchtung stark nach. 

Zusammenfassend ergeben sich hinsichtlich der Struktur für 
die untersuchten Faserarten folgende Hauptgruppen: 

I. Bei den Salicaceen (Salix viminalis), Cupuliferae (Quer- 
cus sp.), Ulmaceen (Ulmus montana, Trema orientalis), Moraceen 
(Broussonetia papyrifera, Morus alba, Artocarpus incisa, Cannabis 
sativa, Humulus lupulus), Papilionaceen (Crotolaria Juncea, Spar- 


*) Diese Methode wurde mir 1920 von alten erfahrenen badischen Flachs- 
bauern (zur Unterscheidung von Hanf und Flachs) gezeigt. 
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tum junceum, Sarothamnus scoparius, Poueraria Thunbergiana), 
wahrscheinlich auch bei Tiliaceen, Malvaceen und Sterculiaceen 
(Hanfgruppe) zerfällt die Wand der Faserzelle in eine dünnere 
äußere primäre Membran mit stark linksgeneigten und eine dickere 
innere sekundäre Membran mit steil linksläufigen Micellarreihen. 
Consecutivstellung unter 0°. Torsion beim Austrocknen links. 

II. Bei den Urticaceen (Urtica dioica, U. cannabina, Laportea 
canadensis, Boehmeria nivea, Parietaria officinalis) (Nessel- 
gruppe) zerfallt die hier praktisch allein in Betracht kommende 
sekundäre Membran in zwei etwa gleichstarke Schichtkomplexe, 
die beide ziemlich steil rechtsläufige Micellarreihen besitzen, der 
innere jedoch steilere als der äußere. Consecutivstellung unter 
90°. Torsion beim Austrocknen rechts. 

Ill. Bei den Linaceen (Linum usitatissimum), Asclepiadaceen 
(Cynanchum vincetoxicum) und Apocynaceen (Nerium oleander, 
Apocynum sibiricum, A. cannabinum) (Flachsgruppe) besitzt die 
ebenfalls praktisch allein in Frage kommende sekundäre Membran 
einen komplizierteren Bau. Es lassen sich in völlig ausgebildeten 
Bastfasern stets zwei äußere Schichtkomplexe mit entgegengesetzter 
Micellarreihenrichtung unterscheiden, während die Struktur der 
inneren Schichten nicht feststellbar war. Bei den angeführten Arten 
sind in dem äußeren Schichtkomplex die Micellarreihen ziemlich steil 
rechtsläufig, in dem nächstinneren linksläufig. Consecutivstellung 
unter 90°. Torsion beim Austrocknen rechts. 

Mit der Unterscheidung einer tertiären Membran habe ich 
mich nur gelegentlich befaßt. Sie scheint besonders durch chemische 
Unterschiede charakterisiert. Hierher rechnet Correns auch die 
inneren Schichten unbestimmbarer Struktur der Flachsgruppe. Viel- 
leicht besitzt sie überhaupt keine spiralige Micellarstruktur, wie 
die äußeren Schichtkomplexe. | 


Über die vorliegenden Untersuchungen hoffe ich in den „Mit- 
teilungen d. Deutsch. Forschungsinstituts f. Textilstoffe in Karls- 
ruhe“ näher zu berichten, vor allem auch die rein botanischen 
und physikalisch-chemischen Grundlagen der Untersuchungsmethode 
und die als Beleg dienenden Abbildungen zu bringen. Der Druck 
der ausführlicheren Arbeit, die bereits Ende 1921 abgeschlossen 
vorlag, hat sich bisher wegen der vorhandenen Druckschwierig- 
keiten verzögert. 


Institut für Angewandte Botanik der Universität Hamburg 
und Forschungsinstitut für Textilstoffe in Karlsruhe 
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Beitrag zur Priifung von Kartoffelsorten auf ihre Wider- 
standsfahigkeit gegen den Kartoffelkrebs. 


Von 


Dr. Oberstein, Breslau. 


Wie ich im Vorwort meiner 1921 erschienenen Broschiire 
„Beitrag zur Phylogenie unserer Kartoffelsorten“ ausführen konnte, 
entwickelte ich im Rahmen der Ackerbau- und Saatzuchtabteilung 
der schlesischen Landwirtschaftskammer mit Vorlage vom 15. Oktober 
1920 den Plan für eine sortensystematische Provinzialforschungs- 
stätte und zugleich, in drei- bis vierfacher Wiederholung der Sorti- 
mentsanlage auf schlesischem Krebsgelände, einer Feldstation für 
Kartoffelkrebsforschung. Mit der letzteren Anlage und Durch- 
führung wurde seitens der Landwirtschaftskammer die „Hauptstelle 
für Pflanzenschutz“ Breslau beauftragt. 

In Heft 7 und 8, Jahrgang 1922 der Zeitschrift der schles. 
Landwirtschaftskammer bringt nunmehr Dr. ©. Laske unter dem 
Titel unserer Überschrift die Ergebnisse seiner Forschungen 1921 
auf Grundlage unserer Planungen und Vorbereitung. Die verdienst- 
volle Arbeit bedarf aber einiger ergänzender Bemerkungen, sollen 
anders nicht einzelne schwerwiegende Irrtümer verbleiben. Gleich- 
zeitig erhellt aus diesem Zusammenhang das am Schluß meines 
Vorworts Gesagte: „Die wissenschaftlichen Sortenbeschreibungen 
werden immer etwas unzulänglich bleiben. Im Sortiment müssen 
wir das Buch der Natur dazu aufschlagen und eingehendst 
studieren.“ 

Gewisse Originalsortimente konnte wohl die Hauptstelle für 
Pflanzenschutz nicht abwarten. So mußte sie denn z. B. mit aner- 
kanntem Nachbau Richterscher Züchtungen Vorlieb nehmen. Die 
Folge dessen und der geübten Arbeitstrennung ist, daß sich das 
Schicksal der Prof. Maercker im Prüfungsergebnis wiederholte. 

Schon Geh. Rat Dr. Appel sagte in Heft 15 der Kartoffel- 
baugesellschaft (S. 5): „Auch ist es trotz aller Sorgfalt beim Auf- 
nehmen der Kartoffeln immerhin möglich, daß gelegentlich eine 
Kartoffel überliegt, die dann, da ja die Felder alljährlich mit Kar- 
toffeln bestellt werden, im nächsten Jahre zum Auftreten einer 
falschen Staude führen kann. Finer dieser Fälle scheint bei 


Beitrag zur Priifung von Kartoffelsorten usw. 73 


der Sorte Maercker vorzuliegen. Diese war in 11 Versuchen. 
In 8 davon war sie gar nicht befallen, in 2 muBte sie als schwach 
befallen bezeichnet werden, da beide Male je 2 Sticke befallen 
waren. In einem Versuch allerdings waren mehr als 10°, Stöcke 
befallen, so daß sie als stark befallen aufgeführt werden muß.“ 

Laskes Versuch zeigt nun bei „Prof. Maereker“ (a. a. O. 
S. 196) sogar 39°/o der Stauden krebsbefallen. Doch ist die S. 198 
abgeleitete Schlußfolgerung betreffs erwiesener „Anfällig- 
keit“ der Maercker irrig, weil das Versuchsmaterial 
(bisher anerkannter Nachbau) nicht sortenecht war. 
Schon einmal hatte mir selbst die Herkunft anerkannter „Prof. 
Maercker“ von Dom. Glausche, Kr. Namslau, einen Streich ge- 
spielt und zwar bei der Auffindung und literarischen Verarbeitung 
der Mutanten zu weißer Blütenfarbe (1). Hier habe ich den Irr- 
tum im Vorjahre dann öffentlich berichtigt, eine Arbeit (2), die 
Dr. Laske offenbar entgangen ist. 

Die Glauscher Maercker stammte aus der Zeit des Anfangs 
der Kartoffelanerkennung, wo z. T. auf Handelssaaten zurück- 
gegriffen wurde. Sie wurde seitdem von Vertretern verschiedener 
Landwirtschaftsschulen, der Praxis, der Ackerbauabteilung und 
Hauptstelle für Pflanzenschutz besichtigt. Aber die Frage der 
Sortenechtheit war nicht verneint, wohl weil Original-Maercker 
bis dato keinem der Herren zu Gesicht gekommen war. Mit Sorti- 
mentsanlage 1921 erst war diese conditio sine qua non erfüllt, 
und ich konnte diesen bisher anerkannten Maercker-Nachbau als 
— Up to date bestimmen. Mit dem frischen Eindruck aus der 
Sortimentsanlage der „Schles. Pflanzkartoffel“ mußte die grau- 
behaart-laubige echte Maercker mit ihren kleinen, zipfeligen, aus- 
gesprochen blaulila Blüten mir leicht unterscheidbar dünken gegen- 
über der groß- und frischlaubigen Up to date mit ihren großen, 
radförmigen, rosalila Blüten, für die Killer bereits die Verlust- 
mutation “zu weiß nachgewiesen hatte. Sorgfältigste Knollen- 
vergleiche mit verschiedensten Up to date-Staudenauslesen Deutsch- 
lands bestätigten die Diagnose auf Up to date für unsere „Pseudo- 
Maercker“. Nun ist eine weitere Bestätigung — Dr. Laskes 
Krebsbefund. 

Allgemein lehrt der Fall, wie vorsichtig man doch auch der 
Sortenechtheit bei der Pflanzkartoffel- Anerkennung kritisch be- 
gegnen muß (1b), zumal bei krebsfesten pp. Sorten, wo die Ver- 
mittelung nur absolut sortenechter Pflanzkartoffeln betrieben werden 
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darf. ‘Einträchtige Zusammenarbeit aller Stellen (3) wird zur Ver- 
meidung von Fehlern dabei nützlich. wirken. 

‘ Noch will ich darauf aufmerksam machen, daß vy. Kamekes 
Arnika scheinbar doch nicht überall ganz frei von Krebsbefall in 
den Versuchen geblieben ist. Für 1919 findet sich von Dr. 
H. Wehnert (4) einmal schwacher Befall (7,5—15 °/o) in der 
Tabelle vermerkt. Ähnliches gilt für Hindenburg (einmal spärlicher 
Befall == 017,65 “/o). 
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Kurze vorläufige Mitteilung über die Wirkung der 
Herba Bursae pastoris. 
Von 
Ernst Gilg. 


Uber das Hirtentäschelkraut und die Wirkung der Herba 
Bursae pastoris sind in neuerer Zeit zahlreiche Arbeiten erschienen. 
Es sei in dieser vorläufigen Mitteilung nur kurz darauf hingewiesen, 
daß sich aus dem Vergleich der Resultate dieser Veröffentlichungen 
eine auffallend wechselnde Wirkung dieser Droge ergibt. Während 
von vielen Autoren angegeben wird, daß das Hirtentäschel-Fluid- 
extrakt auf den isolierten Uterus ganz wie Secale cornutum wirkt, 
daß also das Extrakt bei normalen und fieberhaften Aborten, nach 
Geburten, sowie bei starken Blutungen im Anschluß an entzünd- 
liche Adnex-Erkrankungen das gleiche wie Secale leistet und des- 
halb dauernd in Anwendung genommen werden sollte, fanden 
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andere, daß bei den von ihnen verwendeten Extrakten aus der 
Droge eine hämostyptische Wirkung ganz oder fast ganz fehlt. 

Genau dieselbe Unsicherheit besteht hinsichtlich der von den 
Chenikern festgestellten, die Wirkung bedingenden Inhaltsstoffe. 
Man hat z. B. die medizinische Wirkung der Droge der Bursasäure 
oder aber einem leicht zersetzlichen Alkaloid, Bursin, zugeschrieben, 
während andere die Wirkung dem in der Droge vorkommenden 
Allyl-Senföl zuschreiben wollen. Tunmann glaubt, daß durch die 
Droge eine „Kombinationswirkung“ ausgelöst wird, an der sehr 
verschiedene Körper teilnehmen, und die vielleicht durch anorga- 
nische Verbindungen, organische Säuren und saponinhaltige Körper 
beeinflußt wird. Von weiteren Autoren sind wiederum ganz andere 
chemische Körper aufgefunden und als bedingend für die Wirkung 
hingestellt worden. 

Einige Forscher, wie z. B. L. Kroeber (Über die Eigen- 
schaften und Wirkung des Hirtentäschelkrautfluidextraktes, in Heil- 
und Gewürzpflanzen, III, Heft 11 [Mai 1920], S. 255) führen aus, 
die merkwürdige und auffallende Übereinstimmung der Fluid- 
extrakte von Capsella bursa pastoris und Secale cornutum in bezug 
auf ihren Geruch und hämostyptische Wirkung lasse der Vermutung 
Raum, daß der Träger des den beiden Drogen gemeinsamen Ge- 
ruches in einer Beziehung zu deren hämostyptischer Wirkung stehe. 

Diese und ähnliche Äußerungen in der Literatur brachten 
mich schon vor Jahren auf die Vermutung, daß nicht das Hirten- 
täschelkraut an und für sich die hämostyptische Wirkung auslöse, 
sondern daß hierfür der auf dem Hirtentäschelkraut fast regel- 
mäßig vorkommende Pilz Albugo (Cystopus) candida herangezogen 
werden müsse. Um diese Frage zur experimentellen Prüfung 
bringen zu können, ließ ich deshalb im Frühjahr und Sommer 
1921 in reichlicher Menge gut entwickeltes, in voller Blüte 
stehendes Kraut von Capsella bursa pastoris einsammeln und sorg- 
fältig trocknen. Es wurde dabei möglichst darauf geachtet, daß 
einerseits solches Material gesammelt wurde, das äußerlich keinen 
Pilzbefall zeigte, und andrerseits solches, das möglichst stark vom 
Pilz befallen war und bei dem Stengel und Zweige oft auf weite 
Strecken durch den aus dem Innern der Pflanze ausgetretenen 
Pilz deformiert waren. Beide Drogensorten wurden streng aus- 
einandergehalten und für sich getrocknet und aufbewahrt. 

Albugo candida ist aber ein Pilz, der nicht nur auf Capsella 
bursa pastoris auftritt, sondern noch auf zahlreichen anderen 
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Cruciferen beobachtet worden ist. Gelegentlich eines Ausflugs 
nach Treuenbrietzen i. M. fiel mir im Sommer 1921 auf, daß die 
Blätter der auf einer Rabatte rasenartig kultivierten <Arabis 
albida, dieses bekannten Frithlingsbliihers, so dicht von dem Pilz 
befallen waren, daß bei einem leisen Windhauch ganze Wolken der 
weißen sporenartigen Sporangien weggeweht wurden. Von dieser 
stark pilzbefallenen Pflanze sammelte ich ebenfalls reichlich 
Material ein. 

Das von mir zusammengebrachte Material von Capsella bursa 
pastoris und von Arabis albida gab ich zur pharmakologischen 
Prüfung an die Herren Geheimrat Professor Dr. Heffter- Berlin, 
Geheimrat Professor Dr. Straub-Freiburg i. Breisgau und Professor 
Dr. Flury-Würzburg weiter. 

Inzwischen hat Herr Geheimrat Heffter in einem Vortrag 
vor der Deutschen Pharmazeutischen Gesellschaft schon kurz über 
seine Befunde an einem Teil des ihm gelieferten Materials be- 
richtet. Ohne ihm und den andern genannten Herren vorgreifen 
zu wollen, sei hier nur kurz angeführt, daß Herr Geheimrat 
Heffter mir brieflich mitteilte, er habe keine bemerkbaren Unter- 
schiede mit Hirtentäschelkraut, ob pilzhaltig oder nicht, in der an 
sich schwachen Wirkung auf den Uterus erhalten können, während 
sich die pilzhaltige Avrabzs albıda als sehr wirksam erwies. Auch 
Herr Professor Flury teilt mir unter dem 9. Dezember 1921 das 
Folgende brieflich mit: „Zu meiner großen Überraschung haben 
schon die ersten Versuche mit einem Infusum der von Ihnen über- 
sandten pilzhaltigen Arabis albida gezeigt, daß diesem in der Tat 
starke Wirkung auf den isolierten Meerschweinchen-Uterus zukommt. 
Insbesondere treten bei ganz atonischem Uterus auf Zusatz von 
Arabis starke Tonuszunahme und kräftige rhythmische Kon- 
traktionen auf.“ 

Es gelang mir dann noch im Spätherbst 1921 im Botanischen 
Garten zu Berlin-Dahlem sowie in mehreren Groß-Gärtnereien 
weiteres Material von Arabis albida zu beschaffen, und zwar 
solches, bei dem die großen, breiten, schöngrünen Blätter zum 
größten Teil mehr oder weniger dicht mit Flecken der Albugo 
candida bedeckt waren, und andrerseits solches, das äußerlich 
keinerlei Pilzbefall zeigte. Ich glaube, daß für unsere Frage das 
Experimentieren mit Arabis albida sehr viel besser zu einem Ziel 
führen dürfte als mit Capsella bursa pastoris. Erstere wird bei uns 
in Gärten viel kultiviert, und wenn man auf den rasenartig wachsen- 


Kurze vorläufige Mitteilung über die Wirkung der Herba Bursae pastoris. 77 


den Pflanzen einer Rabatte nur pilzfreie Blätter beobachtet, so hat 
man immerhin eine große Wahrscheinlichkeit dafür, daß diese sämt- 
lichen Pflanzen pilzfrei sind. Bei Capsella bursa pastoris liegt 
dagegen diese Frage ganz anders. Von dieser als Unkraut überall 
vorkommenden Pflanze läßt sich außerordentlich schwer oder gar 
nicht sagen, ob von ihr gesammeltes Material pilzfrei ist und in 
Gegensatz zu pilzbefallenem Material gestellt werden darf. Der 
Pilz wuchert mit seinem Myzel im Innern der Pflanze und bricht 
erst, wenn er genügend erstarkt ist, an beliebigen Stellen aus der 
Pflanze hervor. Diese Stellen sind dann gewöhnlich stark aufge- 
trieben, infolge der Sporangienbildung hellgrau bis weißlich und 
fallen dadurch leicht ins Auge. Es ist also möglich, daß ein sorg- 
fältig besichtigtes Material scheinbar vollständig pilzfrei ist, daß 
aber die Gewebe der Pflanze, dem Auge unsichtbar, schon vom 
Pilzgeflecht mehr oder weniger stark durchzogen werden. 

In der Literatur finden sich, wie ich hervorheben möchte, 
mehrere Angaben, aus denen hervorgeht, das auch schon von an- 
derer Seite festgestellt wurde, die hämostyptische Wirkung der 
Capsella bursa pastoris sei auch anderen Cruciferen eigentümlich. 
Dies spricht zum mindesten, da Albugo candida, wie schon ange- 
führt, auf den meisten Cruciferen parasitiert, nicht gegen meine 
Ansicht. Sehr wahrscheinlich ist Capsella deshalb als Träger der 
Heilwirkung zuerst erkannt worden, weil auf dieser Pflanze der 
Pilz wohl am häufigsten, geradezu regelmäßig, vorkommt. 

In neuerdings erschienenen Mitteilungen (Apotheker-Zeitung 
1921, Nr. 44; Cappenberg in Pharm. Zentralbl. 1921,. Nr. 49, 
S. 751) wird versucht, für die Wirkung oder Nichtwirkung der 
Capsella als Haemostypticum bestimmte Entwicklungszustände der 
Pflanze verantwortlich zu machen. Nur solche Pflanzen sollen 
wirksam sein, die vor der ersten Samenbildung gesammelt werden 
oder die auf nährstoffreichem Boden zu kräftigen Pflanzen heran- 
gewachsen sind. Daß solche Deutungsversuche falsch sein müssen, 
liegt für den Botaniker und Pharmakognosten, der die Wachstums- 
und Entwicklungsverhältnisse der Capsella kennt, auf der Hand. 

Nach den bisherigen Resultaten scheint es mir wahrschein- 
lich zu sein, daß meine Annahme, die Wirkung der Herba Bursae 
pastoris beruhe auf dem mehr oder weniger starken Pilzbefall, zu- 
treffend ist. Ich werde in diesem Sommer die Frage weiterhin im 
Auge behalten und hoffe im kommenden Spätjahr Mitteilungen 
machen zu können, die diese interessante Streitfrage entscheiden. 
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Holzkohle als Kohlensäurequelle bei Gewächshauskulturen. 
Von 
(4. Höstermann und Alexandra von Ranke. 


Mitteilung der Pflanzenphysiologischen Versuchsstation der Höheren Gärtnerlehr- 
anstalt zu Berlin-Dahlem. 


Um die Frage zu entscheiden, ob statt der Bomben- bezw. 
Stahlflaschen-Kohlensäure verbrennende Holzkohle als billigere 
Kohlensäurequelle bei unseren Kohlensäuredüngungs- und Licht- 
versuchen verwendet werden könnte, wurden im Herbst 1921 
einige Versuche angestellt. Wir benutzten zu den Versuchen beste 
Buchenholzkohle. Schon die alten Römer und Griechen verwendeten 
offenes Holzkohlenfeuer zur Heizung auch ihrer geschlossenen Ge- 
mächer. Es. kamen allerdings sehr flache Metallschalen zur Be- 
nutzung, welche eine vollkommene Verbrennung der Holzkohle zu 
Kohlensäure bedingten. Über eine gesundheitliche Schädigung ist 
aus der damaligen Zeit nirgendwo in der alten Literatur berichtet, 
so daß angenommen werden kann, daß keine für Menschen schäd- 
liche Gase bei der Verglimmung der Holzkohle entstanden. Auch 
die Verwendung der verglimmenden Holzkohle in den Samowars, 
die in russischen Familien und Teehäusern tagsüber fast stets in 
Betrieb sind, sprach für die Möglichkeit der Benutzung des Holz- 
kohlenfeuers für unsere Zwecke. 

Nach Erkundigungen, die wir bei der Versuchsanstalt für 
Heiz- und Lüftungswesen der Technischen Hochschule in Charlotten- 
burg einzogen, ist eine vollkommene Verbrennung der Holzkohle zu 
Kohlensäure ohne irgendwelche Nebenprodukte einer etwa unvoll- 
kommenen Veraschung zu erzielen, jedoch nur unter der Bedingung, 
daß die Veraschung in offenen Schalen von höchstens 10 em Höhe 
geschieht. Aus diesem Grunde stellten wir besondere Verbrennungs- 
schalen der vorgeschriebenen Größe aus Eisenblech für unsere Ver- 
suche her. Als Versuchsraum diente ein großer Glaskasten von 
etwa 6001 Rauminhalt. Nach den Berichten Hugo Fischers 
und anderer wirkt ein Gehalt von 6°/o reiner Kohlensäure in der 
Luft nicht schädlich oder narkotisierend auf die Pflanzen. Erstrebt 
wurde daher ein Kohlensäuregehalt von 6°/o. In dem zur Ver- 
fügung stehenden Vegetationskasten von 600 | Rauminhalt mußten 
demnach 361 Kohlensäure entwickelt werden. 
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Die Kohlenverbrennung geschieht nach der Formel: C + Or 
= COs, wobei der erforderliche Sauerstoff der umgebenden Luft 
entzogen wird. Nach der Regel von Avogadro nimmt ein Gramm- 
molekül (= das Molekulargewicht in Gramm) eines Gases bei 0° 
und 760 mm Quecksilberdruck stets den Raum von 22,4 | ein. 
12 & (= 1 Grammolekül) reiner Kohle geben demnach 22,4 | Kohlen- 
säure, und 36 | Kohlensäure entstehen aus =x* 
Da Holzkohle nicht vollkommen reiner Kohlenstoff ist, wurde etwas 
mehr, ca. 22 g, täglich nach vorheriger Durchlüftung des während 
des Versuches geschlossen gehaltenen Kastens verascht. 

Die Kohle brachten wir mit wenig Spiritus im Kasten oder 
mit Hilfe von glühenden Holzstückchen außerhalb desselben zum 
Glühen. Es wurde darauf geachtet, daß beim Einbringen der Ver- 
aschungspfanne in den Versuchsraum keine Entwicklung von Rauch 
mehr sich zeigte. Sowohl keimende Samen, als auch blühende 
Pflanzen setzten wir nun dieser Atmosphäre aus. Die Kontroll-: 
pflanzen zu den Säumlingen standen offen im Gewächshaus, in 
welchem der Kohlensäurekasten sich befand, nur diejenigen zu den 
Blütenpflanzen waren außerdem unter klaren Glasglocken aufge- 
stellt, so daß Temperatur und Lichtstärke praktisch gleich waren. 

Von der Keimung an wurden Sämlinge von Gartenkresse, 
Senf, Salat und Gurken, als Topfflanzen blühende Exemplare von 
Campanula Mayi, Pelargonien und Fuchsien verwendet. Die ge- 
ringe Temperaturerhöhung in dem Versuchskasten durch die lang- 
sam glimmende Kohle war belanglos. 

Die Versuche hatten folgendes Ergebnis: Die Wirkung des 
aus glimmender Holzkohle im abgeschlossenen Raum erwähnter Art 
entstandenen Gases auf Blütenpflanzen war deutlich ungünstig. 
Die blauen Blüten von Campanula Mayi entfärbten sich nicht nur 
im. blühenden, sondern auch im Knospenstadium nach 2—3 Tagen. 
Die Pelargonien warfen ihre Blütenblätter vorzeitig ab und keine 
Knospe kam mehr zum Erblühen. Die Laubblätter beider 
Pflanzenarten kräuselten sich nach wenigen Tagen, und die 
unteren Blätter wurden gelb. Die Kontrollpflanzen unter der Glas- 
glocke und im freien Raum des Versuchshauses blieben normal, die 
Knospen öffneten sich und blühten normal ab, die Blätter zeigten 
keinerlei krankhafte Abänderungen. 

Die Sämlinge im Kohlensäurekasten wiesen ebenfalls Unter- 
schiede auf gegenüber den Kontrollpflanzen im wenig kühleren, 


= 19,3°g Kohle. 
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geräumigeren Versuchshaus. Diese Unterschiede (hauptsächlich Ver- 
geilung) konnten aber wohl auf das etwas schwächere Licht in 
Verbindung mit einer ganz geringen Temperaturerhöhung in dem 
Vegetationskasten zurückgeführt werden. Nur Lepidium kräuselte 
die Keimblätter, als seien die jungen Pflanzen durch die Luft im 
Versuchskasten geschädigt. Ähnliche Rauchschäden, wie sie 
Molisch!) beschreibt, wurden nicht beobachtet, auch konnten die 
Ursachen der Schädigungen nicht genau festgestellt werden. Es 
kann aber die Vermutung ausgesprochen werden, daß bei der Ver- 
brennung der Holzkohle, wie auch bei der Veraschung von Tabak, 
giftige gasförmige, etwa eyanwasserstoff-(blausäure-)haltige Verbin- 
dungen oder auch bei vorheriger unvollkommener Verkohlung des 
Buchenholzes Spuren von kreosolhaltigen Verbindungen bei der Ver- 
aschung der Kohle entstehen. Es ist durch die Molischschen 
Versuche bekannt geworden, wie außerordentlich schnell und stark 
Pflanzen auf die geringsten, für die menschlichen Sinne und oft 
‘auch durch die chemischen Untersuchungsmethoden nicht mehr 
wahrnehmbaren bezw. feststellbaren Beimischungen von giftigen 
Verbindungen in der Laboratoriumsluft reagieren. Geringste Spuren 
von Äthylen und Azetylen z. B. können nicht wieder gut zu 
machende Beschädigungen der Pflanzen herbeiführen. 

Die rein praktische Folgerung aus dem Versuch ist die, daß 
Holzkohle als Kohlensäurequelle für Gewächshaus- 
kulturen, jedenfalls für Mischkulturen, besonders für Blüten- 
pflanzen, selbst bei vorsichtigster Verwendung ungeeignet 
ist, wenn es nicht gelingen sollte, das Gas durch ein gründ- 
liches Auswaschverfahren von allen giftigen Bestand- 
teilen zu befreien. 


Dahlem, im März 1922. 


*) Molisch, Sitzungsber. d. Kaiserl. Akademie d. Wissenschaft in Wien, 
math. nat. Klasse, Bd. 126, 1911, 8. 1—25. 
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Die Wirkung der Wurzelverkürzung bei einigen Nutz- und 
Zierpflanzen. 
Von 
A. Rimbach, Riobamba (Ecuador). 


Außer der Befestigung des Gewächses und der Versorgung 
desselben mit Wasser und sonstigen Bodennährstoffen leistet die 
Wurzel im Haushalte der Pflanze bei vielen Arten noch andere 
Dienste. So wird sie häufig zur Speicherung von Vorratsstoffen 
benutzt, wie beim Spargel, bei der Mohrrübe, der Georgine. Bei 
zahlreichen Arten kommt aber noch eine weitere Tätigkeit hinzu. 
Diese besteht darin, daß die Wurzel in der ersten Zeit ihrer Ent- 
wicklung, und zwar immer in denjenigen Strecken, die ihr Längen- 
wachstum eben vollendet haben, sich in der Längsrichtung zu- 
sammenzieht, also kürzer wird, und daß sie durch diese Ver- 
kürzung, weil ihr Spitzenteil fest in der Erde verankert ist, 
einen Zug auf jene Teile der Pflanze ausübt, aus welchen sie ent- 
springt. Dieser Zug hat in manchen Fällen nur eine stärkere 
Befestigung der Pflanze am Boden zur Folge, in anderen aber eine 
mehr oder minder bedeutende Fortbewegung derselben, und zwar 
meistens ein Einziehen in die Erde. Die genannten Erscheinungen 
vollziehen sich sehr langsam und werden häufig erst nach wochen- 
oder monatelanger Dauer deutlicher bemerkbar. 


Auch im Leben mancher unserer Nutz- und Zierpflanzen 
spielt die Tätigkeit solcher kontraktilen Wurzeln oder „Zugwurzeln“ 
eine Rolle. Die Kenntnis davon kann deshalb auch dem Landwirt 
und dem Gärtner nützlich sein. Von den zahlreichen Pflanzen- 
arten, welche ich auf ihr diesbezügliches Verhalten hin geprüft 
habe, wähle ich hier einige zur Besprechung aus. Sie können als 
Beispiele dienen für einige Vegetationsformen, bei welchen Zug- 
wurzeln sehr häufig sind, nämlich für die kurzlebigen, nur einmal 
blühenden Pfahlwurzelkräuter, für die ausdauernden Pfahlwurzel- 
stauden und für die Stauden mit adventiver Bewurzelung. 
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Kurzlebige, nur einmal blühende Pfahlwurzelkrauter. 


Unter den Nutzpflanzen finden sich viele zum Typus der nur 
einmal blühenden Pfahlwurzelkräuter gehörige Arten. Dieselben 
sind meist ein- oder zweijährig, sterben nach dem ersten Blühen 
und Fruchten vollständig ab und lassen nur die Samen übrig. Als 
Beispiel des Verhaltens der Wurzel bei solchen Arten diene die Möhre. 

Die Möhre (Daucus carota). 
Nach vollendeter Keimung des Samens 
befindet sich die zwischen den beiden 
Keimblättern sitzende Gipfelknospe des 
Pflänzchens einige Millimeter über der 
Bodenoberfläche (Abb. 1a). Der Stengel 
mit den rosettenförmig angeordneten 
Blättern, welcher sich zunächst aus 
dieser Knospe entwickelt, bleibt. während 
des vegetativen Lebensabschnittes der 
Pflanze kurz; er erreicht in dieser Zeit 
auch bei großen Exemplaren nur wenige 
Zentimeter Länge. An der schnell ab- 
wärts wachsenden Keimwurzel zeigt 
sich bald das Auftreten der Verkürzung, 
wie übrigens auch an dem hypokotylen, 
d. h. zwischen Wurzelgrenze und Keim- 
i blattern liegenden, kurzen Stengelteil. 
Abb. 1. Möhre (Daucus carota). Marken, welche man auf der jungen 
a) Keimling. b) Derselbe Sim- Wurzel von der Basis ab anbringt, 

ling nach 2 Monaten. rücken immer näher zusammen, und 
In dieser wie in allen übrigen zwar am meisten im oberen, dickeren 
es haben die Figuren Meile der rübig werdenden Wurzel, wo 
natürliche Größe und die natür- . 
inet base dodo: re ohana 10 mm voneinander entfernte Marken 
gestrichelte Horizontallinie an- sich bis auf 7 mm nähern, was eine 
gedeuteten Erdoberfläche. © Verkürzung von 30°/o bedeutet. Da der 
Spitzenteil der Wurzel innig mit dem 
Boden verbunden ist, die oberen, älteren Abschnitte der Wurzel 
jedoch ihre feste Verbindung mit der Erde lösen, so geht die durch 
die Verkürzung bedingte Bewegung abwärts. Es wird infolgedessen 
der kurze Stengel mit dem unteren Teile seiner Blätter in die 
Tiefe gezogen, die Gipfelknospe unter die Erdoberfläche verlegt. 
Stengel, Hypokotyl und Wurzel nehmen während dieser Vorgänge 
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stark an Dicke zu. Die Verkürzung ist während der ersten Monate 
nach der Keimung am lebhaftesten; unter besonders günstigen 
Umständen kann sie in dieser Zeit in 24 Stunden für die ganze 
Wurzel bis 2 mm ausmachen. Später nimmt sie ab und sie ist 
beendet, wenn der Blütenstengel zu treiben anfängt. 

Zwei Erscheinungen an der Mohrrübe finden noch in der 
Wurzelverkürzung ihre Erklärung. Erstens das Auftreten von 
Runzeln an der Wurzeloberfläche. Diese werden hervorgerufen 
durch die Zusammenschiebung der an der Verkürzung unbeteiligten 
Wurzelhaut. Zweitens die eigentümliche Verlagerung derjenigen 
Seitenwurzeln, welche aus dem oberen Teile der Rübe entstanden, 
als dieselbe noch ganz jung war, und welche sich seitdem erhalten 
haben; ihr Ansatzpuakt wird von der Hauptwurzel mit in die Tiefe 
gezogen (Abb. 1b). 

Ähnlich wie die Mohrrübe verhalten sich bezüglich der Zu- 
sammenziehung der Wurzel die Runkelrübe (Beta vulgaris), der 
Mangold (Beta cicla), der Sellerie (Apiwm graveolens), die Peter- 
silie (Petroselinum sativum), der Kümmel (Carum carvi), die 
Pastinake (Pastinaca sativa), die Rapontika (Oenothera biennis), 
die Rapunzel (Campanula rapunculus), und die Haferwurzel (Trago- 
pogon porrifolius). 


Pfahlwurzelstauden. 


In ihrer ersten Lebenszeit sind die ausdauernden Pfahlwurzel- 
stauden den besprochenen kurzlebigen Kräutern ganz ähnlich. Aber 
nach der ersten Fruchtreife stirbt nur der oberirdische Stengel, 
und auch dieser nicht vollständig, ab. Die Wurzel, sowie ein 
Stück des Stengelgrundes mit einer gewissen Anzahl von Knospen, 
bleiben am Leben. Diese grundständigen Knospen treiben in der 
folgenden Vegetationsperiode aus, blühen und fruchten, um darauf 
ihrerseits ebenfalls bis nahe an den Grund abzusterben. Durch 
Wiederholung dieses Vorganges wird bei alten Exemplaren aus 
dem ausdauernden, die Ersatzknospen tragenden Stengelteil oft ein 
verzweigtes Gebilde; die Pflanze stellt dann eine sogenannte „viel- 
köpfige Wurzel“ dar. Als Beispiel für das Verhalten der Wurzel 
bei vielen zu diesem Typus gehörigen Arten sei die Entwickelung 
bei der Luzerne geschildert. 

Die Luzerne (Medicago sativa). Bei der Keimung des 
Luzerne-Samens erhebt sich die zwischen den Keimblättern sitzende 


Gipfelknospe nur wenige Millimeter über den Boden (Abb. 2a). 
6* 
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Sie bildet keine Blattrosette aus, wie das viele andere Vertreter 
desselben Typus tun, sondern wächst sofort mit langen Internodien 
schlank aufwärts. Auch die Achselknospen ihrer untersten Blätter 
sowie die der Kotyledonen entwickeln sich bald und werden zu 
langen Zweigen. Mittlerweile zieht aber die sich verkürzende und 
dabei sich verdickende Pfahlwurzel das ganze Sproßgebilde soweit 
in die Erde hinab, daß nach 
wenigen Monaten mehrere 
der untersten Knospen 
unter die Bodenoberfläche 
versenkt sind (Abb. 2b u. ec). 
Marken, welche man in 
10 mm Entfernung vonein- 
ander nach und nach hinter 
der wachsenden Spitze auf 
der noch ganz jungen 
Wurzel aufträgt, rücken 
allmählich bis auf 5 mm 
Entfernung zusammen, eine 
Verkürzung von 50 °/, an- 
zeigend. Zwar ist dieser 
Vorgang ein langsamer, da 
die Gesamtverkürzung der 
Wurzel in 24 Stunden 
' höchstens !/; mm ausmacht; 
Abb. 2. Luzerne (Medicago sativa). dennoch erreicht die Ver- 

a) Keimling. b) en mai kürzung schließlich den 
2 we nh 1nre Xel- 
ns care et Kae Deus eh 
beginnen zu treiben. c) Derselbe Sämling sie im ersten Jahre etwa 
4. Monate alt. 5 Monate andauert und die 


verkürzungsfähige Strecke 
eine große Länge hat. Sie reicht hin, um ein gutes Stück des 


reich verzweigten Stengelgrundes mit zahlreichen Knospen unter 
die Erdoberfläche zu verlegen. Die aus älteren Luzerne-Exem- 
plaren hervorsprießenden Stengel kommen dann immer von unter- 
irdischen Knospen her und tragen, soweit im Boden befindlich, an 
Stelle grüner Blätter bleiche Schuppen. Die Verkürzung erstreckt 
sich auch auf die Seitenwurzeln erster und zweiter Ordnung; die 


stärkeren unter ihnen ziehen die Hauptwurzel manchmal ganz be- 
deutend nach einer Seite. 
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Ein der Luzerne ähnliches Verhalten bezüglich der Wurzel 
findet sich unter den Nutzpflanzen beim Rhabarber, beim Schwe- 
dischen Klee (Trifolium hybridum), der Esparsette (Onobrychis 
sativa), dem Fenchel (Foeniculum officinale), der Wiesen-Salbei 
(Salvia pratensis), der Schwarzwurz (Scorzonera hispanica), dem 
Löwenzahn (Taraxacum officinale) und. dem Wegwart (Cichorium 
intybus), unter den Zierpflanzen bei der Akelei (Aquilegia vulgaris), 
der Eschscholtzia californica; der Nachtviole (Hesperis matronalis), 
dem Eibisch (Althaea officinalis), der Königskerze (Verbascum 
thapsus). 


Stauden mit adventiver Bewurzelung. 


Ganz anders als bei den beiden vorhergehenden Gruppen ge- 
staltet sich das Wurzelsystem, wenn die Keimwurzel, wie es bei 
allen Monokotylen und auch zahlreichen Dikotylen der Fall ist, 
klein bleibt, kein oder nur geringes Dickenwachstum zeigt und 
auch oft von kurzer Dauer ist. Denn dann wird dieselbe durch 
aus dem Stengel seitlich entspringende, sogenannte adventive 
Wurzeln ersetzt. Da aber auch von diesen letzteren wegen des 
fehlenden oder geringen Dickenwachstums und der kurzen Lebens- 
dauer keine den Bedürfnissen der Pflanze auf die Dauer genügt, 
so findet andauernd neue Bewurzelung aus dem fortwachsenden 
Stengel statt. Damit dies möglich sei, muß der Stengel im Boden 
oder nahe demselben bleiben, wie wir es bei den Rhizomen, d.h. 
den in oder auf der Erde wachsenden Sprossen sehen. Bei manchen 
derartigen Stauden wachsen nun die Stengel von selbst in den 
Boden hinein, ohne daß Wurzelzug dabei zu Hilfe genommen wird. 
Das ist der Fall beispielsweise bei der Tulpe, der Herbstzeitlose, 
der Alstroemeria peregrina, bei Orchideen wie Listera ovata und 
Epipactis latifolia, dann bei der Kartoffel, dem Topinambur, der 
Physalis alkekengi. Bei anderen Arten jedoch werden die Stengel, 
die hier meist das Bestreben haben, aufwärts zu wachsen, von sich 
verkürzenden Wurzeln an den Boden heran oder in denselben 
hinein gezogen und in dieser Lage erhalten. Als Beispiele für 
solche Arten seien gewählt von den Nutzpflanzen die Erdbeere, 
von den Ziergewächsen die Georgine und die Gladiole. 

Die Erdbeere (Fragaria vesca). Das aus dem Samen der 
Erdbeere entstehende Pflänzchen erhebt seinen Gipfel 3—4 mm 
über den Boden (Abb. 3a). Die Gipfelknospe entwickelt auf kurz- 
bleibendem Stengel eine Rosette dicht übereinander stehender 
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Blätter. Die Keimwurzel bleibt schwach. Aber oberhalb derselben 
kommen aus der Sproßachse Adventivwurzeln hervor, welche, je 
höher am Stengel sie entspringen, um so kräftiger ausfallen. In 
ihrer leicht angeschwollenen Grundstrecke, welche infolge besonders 
dicker Rinde etwas fleischige Beschaffenheit zeigt, verkürzen sich 
diese Wurzeln, und zwar die stärkeren um etwa 1 cm im ganzen, 
wozu jede ungefähr einen Monat braucht. Dabei kann die Ge- 
schwindigkeit der Verkürzung innerhalb 24 Stunden in besonders 
eünstigem Falle bis 1 mm betragen. Die Stärke oder Intensität 
der Verkürzung ist nicht groß; sie beträgt auf 1 cm Länge 
höchstens 15 °/o. Der Erfolg des Wurzelzuges ist die Versenkung 
des noch kurzen, aufrechten 
Stämmchens in die Erde. Da- 
bei werden die Keimwurzel und 
die älteren, nicht mehr zug- 
kräftigen Adventivwurzeln ver- 
bogen und zusammengeschoben 
(Abb. 3b). Wenn das Pflänzchen 
etwa ein halbes Jahr alt ist, 
treibt es aus der Achsel eines 
der Blätter den ersten Ausläufer. 
An den Stellen, wo ein solcher 
Ausläufer wieder eine Blatt- 
Abb. 3. Erdbeere (Fragaria vesca). rosette bildet, die der Erde auf- 
a) Keimling. b) Sämling 6 Monate alt. liegt, brechen aus ihm auch 
wieder kontraktile Adventiv- 

wurzeln hervor, verankern die Rosette und ziehen sie auf dieselbe 
Weise in die Erde, wie es beim Keimsproß geschah. In beiden 
Fällen ist wegen des verhältnismäßig geringen Wurzelzuges der 
Betrag des Hinabrückens des Sprosses in die Erde nicht groß. Die 
Stämmchen, welche auf die eine oder die andere Weise entstanden 
sind und welche bald 1 cm Dicke erreichen, haben das Bestreben, 
senkrecht aufwärts zu wachsen, indem sie sich jährlich um etwa 
2 cm verlängern. Durch die meist einseitig wirkenden Zugwurzeln 
werden sie allerdings eine Zeitlang mit dem Boden in Verbindung 
gehalten. Später erhebt sich indessen ihr Gipfel so hoch über die 
Erde, daß er sich nicht mehr bewurzeln kann, und stirbt dann ab. 
Die Georgine (Dahlia variabilis). Der Keimling der Ge- 
orgine ist anfangs denjenigen der Pfahlwurzelpflanzen ganz ähnlich 
(Abb. 4a). Seine Keimwurzel bleibt aber bald auf ihrer Ent- 
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wicklung stehen. Dafiir kommen aus dem Kotyledonarknoten, der 
Ansatzstelle der Keimblätter, eine oder mehrere Wurzeln hervor, 
welche gleich von Anfang an stärker als die Keimwurzel sind 
(Abb. 4b). Diese Adventivwurzeln schwellen, während ihr Spitzen- 
teil dünn bleibt, nahe ihrem Grunde zu reservestoffhaltigen Knollen 
an. Gleichzeitig verkürzen sie sich in diesem Grundabschnitt. 
In Abständen von 10 mm auf der ganz jungen Wurzel angebrachte 


\/4 


Abb. 4. Georgine (Dahlia variabilis). 
a) Keimling. b) Sämling, etwas älter. Die erste Adventivwurzel zieht das Hy- 
pokotyl nieder. c) Sämling in weiter vorgeschrittenem Zustande. Die Adventiv- 
wurzel schwillt knollig an. 


Marken rücken bis auf 71/2 mm zusammen, so daß schließlich die 
ganze Wurzel um ein bis mehrere cm kürzer wird. Die Zusammen- 
ziehung dauert in einer Wurzel 2—3 Monate. Sie kann unter 
günstigen Umständen zeitweise an der ganzen Wurzel innerhalb 
24 Stunden an 2 mm ausmachen. Da diese Wurzeln mit ihren 
langen, dünnen Fäden in der Erde gut befestigt sind, so ziehen 
sie den Stengel abwärts gegen den Boden oder in denselben hinein 
(Abb. 4b). Dabei legen sie ihn gewöhnlich, da der Zug meistens 
einseitig erfolgt, auf die Seite (Abb. 4c). Wenn am Ende der 
ersten Vegetationsperiode der Stengel bis nahe an den Grund ab- 
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stirbt, bleiben die untersten Axelknospen am Leben. Sie bilden 
im nächsten Jahre neue Stengel und deren unterste Knoten senden 
dann ihrerseits kontraktile Knollenwurzeln aus. Das durch die 
Zusammenziehung bedingte Straff- und Geradewerden der Wurzeln 
trägt dazu bei, die hochstengelige Pflanze in ihrer Lage festzuhalten. 

Verhältnisse wie die hier für die Erdbeere und die Georgine 
beschriebenen, wenn auch im einzelnen manche Unterschiede be- 
stehen, finden sich unter den Nutzpflanzen beim Spargel, unter den 
Zierpflanzen bei Iris florentina, Agapanthus umbellatus, Trades- 
cantia virginica, Canna indica, Aconitum napellus, bei Arten von 
Ranuneulus, Eryngium, Eupatorium und vielen anderen. 

Die Gladiole (Gladiolus communis). Die Gladiole soll als 
Beispiel für das Verhalten jener Pflanzen dienen, deren unter- 
irdischer Sproß die Form einer Knolle oder einer Zwiebel hat. 
Die Vorratsstoffe sind im ersten Falle vorzugsweise oder aus- 
schließlich im Stengel, im zweiten Falle in den Blättern des unter- 
irdischen Sprosses niedergelegt, während die Wurzeln frei davon 
sind. Die Tätigkeit der Zugwurzeln ist bei solchen Arten höchst 
auffallend. 

Bei der Gladiole wird sogleich nach der Keimung des Samens 
die kleine aus der Keimknospe sich entwickelnde Knolle durch die 
ersten Wurzeln, welche sich alle verkürzen, abwärts gezogen, bis 
sie zu Ende der ersten Vegetationsperiode, nach Absterben der 
Blätter und Wurzeln, von Blattscheiden umhüllt, in einigem Ab- 
stande von der Erdoberfläche, in aufrechter Stellung liegen bleibt. 
Wenn zu Beginn der zweiten Vegetationsperiode aus der Spitze 
dieser Knolle Blätter sprießen, wachsen aus dem Knollengrunde 
viele fadenförmige, geschlängelte, Nährwurzeln in horizontaler 
Richtung hervor, die sonst nichts Besonderes zeigen (Abb. 5a). 
Erst Wochen oder Monate später, wenn auf der Spitze der sich 
entleerenden alten eine neue Knolle sich bildet, kommen aus dem 
Grunde dieser letzteren nacheinander große, rübige Zugwurzeln 
und wachsen, im Unterschiede von den erwähnten dünnen Nähr- 
wurzeln, alle steil und geradlinig abwärts. Ihre Zusammenziehung, 
die in ihrem älteren, angeschwollenen Teile vor sich geht, ist un- 
gemein stark. Auf ganz junge Wurzeln in 10 mm Entfernung 
voneinander angebrachte Marken rücken bis auf 2!/s mm zusammen, 
zeigen also die außerordentliche Verkürzung von 75°/o an. Während 
dieses Vorganges verliert die Wurzel ihr ursprüngliches pralles 
Aussehen; ihre Oberfläche wird faltig und sinkt ein. Diese Wurzeln 
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ziehen nun die neue Knolle abwärts, wobei 
sie die alte entleerte Knolle auf die Seite 
legen, bisweilen sogar auf den Kopf stellen, 
und auch die älteren Wurzeln mit sich fort- 
zerren (Abb. 5b). Die oben erwähnte Hülle 
aus vertrockneten Blattscheiden bleibt dabei, 
von der Knolle sich ablösend, an ihrem 
Platze zurück, und da sie der Verwesung 
lange widersteht, zeigt sie noch nach Jahren 
an, an welchem Orte die Pflanze sich einmal 
befand. Am Schlusse der Vegetationsperiode 
ist die alte Knolle verschwunden, sind die 
diesjährigen Blätter und Wurzeln zugrunde 
gegangen und ist die neue Knolle in auf- 
rechter Stellung wiederum allein übrig. Dieser 
Kreislauf wiederholt sich von jetzt ab jedes 
Jahr. Da nun an der stärkeren Zugwurzel 
eines größeren Exemplares die Verkürzung 
3—4 cm betragen kann und nur 4—5 Wochen 
zu ihrer Vollendung braucht, und da jährlich 
nach und nach bis zu 10 Stück solcher 
Wurzeln entstehen können, so wird durch 
deren Arbeit, trotz des Widerstandes der 
Erde, die Knolle um ein beträchtliches Stück 
in die Tiefe befördert. Doch ist auch dafür 
eine Grenze gesetzt. Wenn nämlich die 
Pflanze in einer gewissen Tiefe angelangt 
ist, vermindert sich die Verkürzungsfähigkeit 
der Wurzeln soweit, daß sie nur noch hin- 
reicht, um das jährliche Aufwärtswachsen der 
Knolle auszugleichen. Solche in ihrer „nor- 
malen“ Tiefenlage befindliche Exemplare sind 
jedoch jederzeit imstande, wieder stark kon- 
traktile Wurzeln zu erzeugen, sobald man sie 
in eine für sie unnatürliche, oberflächliche 
Lage versetzt. Dann kann man an der un- 
gewöhnlich starken Ausbildung der Zug- 
wurzeln sehen, welch große Anstrengung die 
Pflanze macht, um die ihr zukommende Tiefe 
wieder zu erreichen. 


Abb. 5. Gladiole 


(Gladiolus communis). 
a) Sämlingsknolle im 
zweiten Jahre, aus- 
treibend. b) Dieselbe 
Pflanze 2 Monate später. 
Die auf der Spitze der 
alten entstandene neue 
Knolle ist durch die Zug- 
wurzel aus der zurück- 
bleibenden Hülle heraus 
und samt der entleerten 
alten Knolle abwärts ge- 
zogen worden. 


90 A. Rimbach, Die Wirkung der Wurzelverkürzung usw. 


Fast die gleichen Vorgänge wie bei Gladcolus, sehen wir bei 
den Crocus-Arten, sowie bei den in Gärten gezogenen Freesia 
refracta und Montbretia crocosmiaeflora. Auch die Zwiebeln von 
Seilla-Arten und von Fritillaria meleagris verhalten sich ähnlich. 
Andere Zwiebel- und Knollenpflanzen haben keine so auffallende 
Scheidung zwischen Nähr- und Zugwurzeln, wenn auch sonst ihr 
Eindringen in die Erde auf dieselbe Weise geschieht. Solche sind 
der Türkenbund (Lilium. Martagon), die Hyazinthe, die Narzisse, 
das Schneeglöckchen, sowie die exotischen Gattungen Olidanthus, 
Hymenocallis, Eucharis; ferner die Trillium- und Arum-Arten, 
sowie auch die Calla (Zantedeschia aethiopica) und andere mehr. 
Sie alle wandern, aus an der Oberfläche der Erde gekeimten 
Samen entstanden, vermöge der Arbeit ihrer Zugwurzeln von selbst 
indie Tiefe. 


Über die Giftwirkung des Meerrettichs. 
Von 
Dr. J. Kochs. 


Mitteilung aus der Versuchsstation für Obst- und Gemüseverwertung 
der Höheren Gärtner-Lehranstalt Berlin-Dahlem. 


Die Rhizome des Meerrettichs, Cochlearza armoracea, sind im 
zerkleinerten Zustand ein wichtiger Würzstoff, infolge ihres Ge- 
haltes an Allylsenföl, C3HsNCS. Nach C. Wehmer!) ist dieses 
ätherische Meerrettichöl zu ca. 0,5 °/o vorhanden, allerdings in einem 
nicht vorgebildeten Zustande, sondern es entsteht, wie das äthe- 
rische Senföl, aus dem Glykosid Sinigrin neben Myrosin. Das 
Meerrettichöl scheint demnach identisch mit dem ätherischen Senföl 
aus dem schwarzen Senf und dem Sareptasenf zu sein. Auch gibt 
es noch mehrere andere Cruciferen, welche dasselbe Senföl, wenn 
auch nur in sehr geringen Mengen, liefern. 

Bekanntlich ist das ätherische Senföl ein sehr starkes Gift; 
so berichtet Kobert?) und ebenso Kionka, daß Senföl, welches 
stechend riecht, Auge und Nase entzündet, und daß durch Ein- 
atmen ein heftiger Katarrh der Konjunktiva und der Nase eintreten 


1) Pflanzenstoffe, Fischer-Jena 1911. 
?) Lehrbuch der Intoxikationen 11, 587 u.a. O., Stuttgart 1902. 
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kann, und daß selbst der Kehlkopf und die tieferen Luftwege dabei 
miterkranken können. An anderer Stelle weist Kobert!) darauf 
hin, daß der Genuß der oben angeführten anderen Cruciferen-Arten 
gelegentlich zu Vergiftungen nach Art des Senfs geführt haben. 
Im vorliegenden Falle handelte es sich um Aufstellung von 
Versuchsreihen zwecks Konservierung von frisch geriebenem Meer- 
rettich. Die Gesamtmenge betrug etwa 8 Pfund, welche abgewogen, 
verteilt und verschiedenartig konserviert werden mußte. Der ge- 
riebene Meerrettich war, wie sich beim Öffnen des Sammelgefäßes 
ergab, von besonderer Schärfe. Im allgemeinen ist es üblich, beim 
Reiben größerer Mengen von Meerrettich mittels Ventilator die 
scharfe Luft abzusaugen. Bei der mit den Arbeiten betrauten 
Person traten nun folgende Vergiftungserscheinungen ein. 
Nachdem am Vormittage die Abwägungsarbeiten begonnen 
hatten, stellte sich Appetitlosigkeit ein. Um das lästige Beißen 
in den Augen nach Möglichkeit zu verhindern, wurde mittels Augen- 
glas gearbeitet und sonstige Schutzmaßregeln gebraucht. Trotzdem 
trat kurz vor 4 Uhr ein starkes Augentränen auf, verbunden mit 
starken, fast unerträglichen Kopfschmerzen und einem heftigen 
Husten. Mit größter Mühe konnten nunmehr die notwendigsten 
Arbeiten am gleichen Tage vollendet werden, da der Meerrettich 
sonst schwarz geworden wäre. Nach Haus zurückgekehrt, gesellten 
sich zu den genannten Erscheinungen eine so große Mattigkeit, 
daß die Versuchsanstellerin nicht imstande war, sich aufrecht zu 
halten, so daß sie sich legen mußte. In den nächsten Tagen 
steigerte sich die Krankheit ganz erheblich, was nach den Aus- 
sagen der Sachverständigen und des Arztes dadurch zu erklären 
war, daß der Giftstoff durch die Schleimhäute in die Blutbahnen 
gelangte. Heftige Gliederschmerzen und eine fast an Erblindung 
grenzende Reizung der Augen war die Folge, dazu eine zu Er- 
brechen führende Störung des Magens. Mehrere Tage und Nächte 
waren naturgemäß schlaflos. Schließlich trat auch noch eine er- 
hebliche Dämpfung des Gehörs ein. Sämtliche Schleimhäute waren 
also durch die Meerrettichdämpfe stark angegriffen worden. Später 
trat noch eine heftige Herzunruhe hinzu. Die Reizungen der 
Bronchien (Bronchialkatarrh) hielten noch nach mehr als 2'/s Woche 
an, ebenso die vom Augenarzt konstatierte Bindehautentzündung 
und die Dämpfung des Gehörs. Auch die Kopfschmerzen und die 


1) 2.2.0. 11, 587. 
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Mattigkeit hatten noch wenig abgenommen. Alles dies sind Be- 
weise dafür, daß der Giftstoff trotz der ärztlichen Maßnahmen vom 
Körper noch nicht hatte ausgeschieden werden können. Daß hier 
nicht nur ein ausgesprochener Fall von Idiosynkrasie vorliegt, er- 
gibt sich schon daraus, daß eine weitere Assistentin, welche nur 
kürzere Zeit bei den Versuchsarbeiten Hilfe leistete, sehr bald auch 
über heftige Kopf- und Augenschmerzen klagte. Nach sechs Wochen 
waren noch die Kopfschmerzen zeitweise stark, Appetitlosigkeit 
und Magenschwäche hielten an, ebenso die Reizung der Zunge und 
der Bronchien. Erst nach 7 Wochen waren die letzten Krankheits- 
erscheinungen mit Ausnahme der starken Abmagerung verschwunden. 


Zur mikroskopischen Erkennung von Opiumpulver. 
Von 
Dr. E. Werdermann. 


Aus dem pharmazeutischen Laboratorium des Reichsgesundheitsamts. 


Bei den Untersuchungen über die Mikrochemie der im Deutschen 
Arzneibuch 5. Ausgabe, 1910, aufgeführten Drogenpulver, über die 
später noch eingehend zu berichten sein wird, wurde eine Mikro- 
reaktion auf Opium gefunden, die ihrer Besonderheit halber ver- 
dient, den Gesamtergebnissen vorweggenommen zu werden. 

Sie ist nicht minder charakteristisch als die für Morphin be- 
kannte Formaldehyd-Schwefelsäurereaktion und dürfte eine wesent- 
liche Hilfe bei der mikroskopischen Diagnose sein. 

Die Reaktion wird folgendermaßen ausgeführt: Man bringt 
auf einen ÖObjektträger einen Tropfen 5—10 prozent. Gerbsäure- 
lösung!) und fügt eine stecknadelkopfgroße Menge des zu prüfen- 
den Pulvers in möglichst feiner Verteilung hinzu. Nach Auflegung 
eines Deckglases untersucht man sofort unter dem Mikroskop bei 
mäßiger Vergrößerung. An den Opiumschollen lassen sich nun 
drei Vorgänge beobachten: das Auftreten 1. von schwanzartigen 
Gebilden, 2. von Blasen, 3. von Niederschlägen. Die drei Er- 
scheinungen treten gleichzeitig und meist nebeneinander an dem- 


*) Mit ähnlichem Erfolge wurden wässerige Lösungen von Kalium-, Stron- 
tium-, Kalzium-, Cäsium-, Baryumquecksilberjodid verwendet. 
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selben Klumpen auf, wenn er nicht zu klein ist. Mindestens eine 
dieser Erscheinungen läßt sich an jedem Klümpchen verfolgen. 

1. Sobald das Opiumpulver mit der Flüssigkeit in Berührung 
gekommen ist, stülpen sich aus den Schollen ein bis mehrere 
schwanzartige Gebilde heraus. Schnell und deutlich verfolgbar 
wachsen sie an der Spitze weiter und erreichen meist eine mehr- 
fache Länge des Durchmessers ihres Ausgangsklumpens, mit dem 


O Opiumscholle, N Niederschläge, B Blase, B, kollabierende Blase, 
H ausgewachsenes, H, in Auflösung begriffenes Haar, w. H. wachsendes Haar, 
Tr in Tröpfchen verwandelte Niederschläge. 


sie ständig im Zusammenhang bleiben. Nach dem Ende zu ver: 
jiingen sie sich und schließen mit einer Spitze ab, die selten etwas 
blasig aufgetrieben ist. Bei genauerer Untersuchung zeigt die 
Struktur der Schwänzchen eine gewisse Ähnlichkeit mit dick- 
wandigen Haaren pflanzlichen Ursprungs (Abb. H), sie werden 
in ganz kurzer Zeit glatt und mehr durchsichtig, so daß man 
eine durchscheinende Wand und einen körnigen Inhalt unterscheiden 
kann. Nach Verlauf weniger Minuten verlieren die haarähnlichen 
Gebilde zunehmend ihren charakteristischen Bau, zeigen eine von 
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der Spitze nach der Basis zunehmende vakuolig - schwammige 
Struktur (Abb. Hı), — gewissermaßen Korrosionserscheinungen —, 
treiben an vielen Stellen blasig auf und werden glashell durch- 
sichtig. Wand und Inhalt scheint zu einer, mit Blasen durch- 
setzten Masse zu verschmelzen und geht allmählich in einen ölig- 
flüssigen Zustand über. 

9. Ebenso schnell wie die Haare treten eine ganze Anzahl 
von Bläschen aus den in der Flüssigkeit liegenden Klumpen heraus. 
Sie sind wasserhell, durchsichtig und sitzen, in der Regel zu 
mehreren, verschiedenen Stellen der Mutterscholle an. Ihre Größe 
in ausgewachsenem Zustande übertrifft mitunter den Umfang der 
Mutterscholle, meist bleiben sie jedoch erheblich kleiner (Abb. B). 
Wenn die Haare anfangen, die oben beschriebenen Korrosions- 
erscheinungen zu zeigen, geht auch mit den Bläschen eine Ver- 
änderung vor sich. Während sie anfangs prall und gespannt aus- 
sahen, beginnen sie nun zu kollabieren, ohne daß ein Platzen zu 
beobachten wäre. Ihre jetzt erst deutlich erkennbare Haut schrumpft 
zusammen, legt sich in immer stärkere Falten (Abb. Bı) und löst 
sich allmählich in eine ölig-flüssige Masse auf. 

3. Auch das Auftreten der Niederschläge vollzieht sich sofort 
nach der Einwirkung der Gerbsäurelösung auf das Pulver. Sie 
ergießen sich aus beliebigen Stellen der Klumpen in dichten Wolken 
in die Flüssigkeit (Abb. N), zunächst erscheinen sie amorph-körnig, 
bald aber verwandeln sich die Körnchen in winzige ölig erscheinende 
Trépfchen, die z. T. zusammengeflossen einen dichten Belag auf 
dem Objektträger bilden (Abb. Tr). 

Der wichtigste Teil der ganzen Reaktion, das Bildungs- und 
Wachstumsstadium der Emergenzen, ist in 2—3 Minuten nach 
ihrem Beginn vollendet. An Stellen, an denen das Pulver etwas 
dichter liegt, erscheint das Gesichtsfeld förmlich übersät von 
Schwänzchen, Blasen und Niederschlagsmengen. Nach Verlauf von 
einer bis mehreren Stunden sind die charakteristischen Formen 
verwischt und die nunmehr stark aufgelösten Opiumschollen 
schwimmen in einer fettig schimmernden Masse. 

Die Frage, welche von den im geronnenen Milchsaft des 
Mohnes enthaltenen Stoffe die oben beschriebenen Erscheinungen, 
die an Myelinformen erinnern, hervorrufen, ist nicht geklärt. Sehr 
wahrscheinlich sind die Alkaloide daran beteiligt. Wenn man — 
Stärkekleister oder Brotkrume mit Morphin versetzt und die ge- 
trocknete, gepulverte Masse in Gerbsäurelösung untersucht, so kann 
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man das massenhafte Auftreten der Niederschläge beobachten, nicht 
aber die Blasen- oder Schwanzgebilde. Bei der Blaschenbildung 
liegt zweifellos ein ähnlicher Vorgang vor, wie man ihn beobachten 
kann, wenn einer Ferrocyankaliumlésung ein Stückchen Kupfer- 
Sulfat hinzugefügt wird‘). Es entsteht eine semipermeable Nieder- 
schlagsmembran, die sich als abgrenzende Haut um eine in ihrem 
Innern befindliche, osmotisch wirksamere Lösung als die umgebende 
Flüssigkeit bildet und durch Flächenwachstum weiter zunimmt. 
Die Entstehung der Schwänzchen ist wohl auf andere Weise zu 
erklären. Die ebenso häufig diffus aus den Klumpen strömenden 
Niederschlagsmengen treten hier nur an bestimmten Stellen lava- 
artig aus und verbacken sofort nach dem Austritt zu einem Schorn- 
stein, aus dem immer neue Massen ausfließen, während dieser selbst 
in die Niederschläge hineinwächst, bis der Nachschub aufhört 
(Abb. w. H.). 


Die experimentelle Erzielung von verbänderten Blütenachsen 
von Taraxacum officinale L. durch seitlichen Druck. 


Von 
August Rippel. 


Unter den pathologischen nicht parasitären Erscheinungen 
bei Pflanzen hat von jeher das Auftreten von Verbänderungen 
(Fasciationen) Beachtung gefunden, ohne daß über die Ursache der 
Entstehung Sicheres bekannt ist. Auch hinsichtlich der Ver- 
erbungsforschung hat dieses Problem seit de Vries?) (Bd. 2, 
S. 541ff.) und durch die neueren Untersuchungen von White ®) 


1) H. Pfeffer, Pflanzenphysiologie, Leipzig 1904, Stoffwechsel S. 90 ff. 

2) de Vries, H., Die Mutationstheorie. Leipzig, Veit u. Cie. Bd. I 1901, 
Bad. If 1903. 

8) White, O. E., Studies of teratological phenomena in their relation to 
evolution and the Problems of heredity. II. The nature, causes, distribution and 
inheritance of fasciation with special reference to its occurance in Nicotiana. 
Zeitschr. f. indukt. Abstammungs- u. Vererbungslehre XVI, S. 49, 1916. 
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Interesse gefunden, da sich herausstellte, daß einige dieser Mon- 
strositäten samenbeständig sein können. Ich denke, daß der nach- 
folgende kleine Beitrag manches klären wird. Auf die zahllosen 
Literaturangaben über Verbänderungen werde ich aus naheliegenden 
Gründen nicht weiter eingehen; es mögen nur einige Angaben, so- 
weit sie mir zu der vorliegenden Frage in Beziehung zu stehen 
schienen, weiter unten an geeigneter Stelle besprochen werden. 
Zahlreiche Literatur gibt White. 

Meine Aufmerksamkeit erregte die bei Durlach in Baden sehr 
häufig vorkommende bekannte Verbänderung des Blütenstandes von 
Taraxacum officinale L., der nicht normal rund ist, sondern zu 
einem flachen Gebilde umgewandelt: Der Vegetationskegel ist zu 
einem Vegetationskamm geworden, wie das z. B. Nestler') be- 
schreibt. Diese Taraxacum-Verbinderungen zeigen aber noch ein 
weiteres sehr charakteristisches Merkmal, das auch von Streitwolf?) 
(S. 13, 20) hervorgehoben wird: Die Blütenstandsachse zeigt, offen- 
bar infolge ungleichmäßiger lokaler Wachstumsintensität, zahlreiche 
größere und kleinere Einbeulungen, wie am besten aus Abb. 3 u. 4 
zu erkennen ist, und die dem Blütenstand oft ein geradezu gro- 
teskes Aussehen verleihen. Bemerkt werden muß noch, daß die 
hier besprochene Erscheinung nichts mit der ebenfalls bei dieser 
Pflanze häufigen Ringfasziation, die u.a. de Vries (zit. S. 95) 
II, S. 547 und Michelis?) erwähnen, zu tun hat. 

Zunächst prüfte ich ebenfalls die Vererbbarkeit dieser Ver- 
bänderung; eine solche trat hier in keinem Falle ein. Aus- 
gesät wurden Samen des in Abb. 3 abgebildeten sehr üppig ent- 
wickelten und sehr charakteristisch verbänderten Blütenstandes 
von etwa 40 cm Höhe (Fundort bei Durlach; siehe unten S. 101). 
Die Aussaat erfolgte Sommer 1914 in Vegetationsgefäße mit Acker- 
erde, die teils eine starke Beigabe eines organischen Düngemittels 
erhielten. Nähere Angaben fehlen infolge plötzlicher Einberufung 
zum Heeresdienst; jedenfalls blühten aber die Pflanzen Frühjahr 
1915, ohne daß eine einzige Verbänderung zu beobachten war. 


*) Nestler, A., Untersuchungen über Fasziationen. Österr. botan. Zeitschr. 
XLIV, S. 343, 1894. 


*) Streitwolf, M., Über Fasziationen. Inaug.-Diss. Kiel, Lüdke u. Martens 
vorm. P. Peters. 1912. 
*) Michelis. Kurze Notiz (Verbänderung von Taraxacum). Botan. Ztg. 


XXXI, S. 334, 1873. — Uber Fasziationen von Taraxacum. Eb 
: d. 
8. 440, 1885. end. XLIII, 
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Weiterhin drängte sich mir, wie auch anderen Autoren 
(Sachs), 8. 86/87, Goebel), 8. 333) die Vermutung auf, daß es 
sich bei den verbänderten Taraxacum-Exemplaren um abnorm 
kräftig ernährte Pflanzen handele, einmal wegen der großen Üppig- 
keit des erwähnten Exemplars, sodann, weil die Samen dieses 
Blütenstandes viel schneller keimten als die normaler Pflanzen. 
Es keimten in jedem Falle von je 200 Samen ganz gleichmäßig: 
87,5 °/o und zwar 


von verbänderter von normaler 
Pflanze Pflanze 
Ir ArTapenen 2 2.047,00 TG 
Ye ee yo 30.26 
eS a a 231,070 62 °/o 
rll of bine er en 87,5 %o 


Das hat sich bei einer späteren Prüfung mit anderem Material 
nicht bestätigt, hatte also seinen Grund wahrscheinlich nur in der 
zufällig sehr üppigen Entwicklung des verbänderten Exemplares. 
Daß stark ernährte Pflanzen nicht ohne weiteres verbändern 
müssen und umgekehrt schwächer entwickelte Pflanzen verbändern 
können, wird unten noch gezeigt werden. 

Damals vermutete ich, daß vornehmlich eine reichliche Stick- 
stoffzufuhr für das Auftreten von Verbänderungen verantwortlich. 
zu machen sei, die ja in anderer Weise Anomalien hervorrufen 
kann, wie z. B. Ortlepp°) für die Füllungserscheinungen der Blüte 
der Tulpe wahrscheinlich gemacht hat. Es wurden daher Sommer 
1918 in Breslau 5 Vegetationsgefäße mit je 13 kg Rosentaler 
Lehmboden angesetzt, der an sich schon sehr stickstoffreich ist 
{etwa 0,2°/o); 2 dieser Gefäße erhielten außerdem je 63 g aufge- 
schlossenes Ledermehl als langsam, aber gut wirkende Stickstoff- 
quelle, vermischt mit 50 g CaCO; zur Abstumpfung der Aufschluß- 
schwefelsäure; der Stickstoffgehalt betrug 8,02 °/o; es wurden also 
5 g Stickstoff als Ledermehl gegeben. 1 Topf erhielt nach Auf- 
gang der Samen eine sukzessive Kopfdüngung von 10 g Ammonium- 
nitrat in 6 Gaben, also 3,50 g sehr leicht aufnehmbaren Stickstoff. 


1) Sachs, J., Physiologische Untersuchungen über die Keimung der 
Schminkbohne (Phaseolus multiflorus). Sitzungsber. Wiener Akad. d. Wissensch. 
Mathem.-naturw. Kl. XXXVII, 8.57, 1859. 

2) Goebel, K., Organographie der Pflanzen. 2. Aufl., 1. Teil. Jena, 
G. Fischer, 1913. 

8) Ortlepp, K., Wie wirkt die Ernährung der Tulpenzwiebel auf die 
Füllungserscheinungen der Blüte? Ztschr. f. Pflanzenkrankh. XX VII, S. 114, 1917. 
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2 Gefäße erhielten keine weitere Düngung. Eingesät wurden Samen 
normaler Pflanzen an 4 Stellen; in jedem Topf wurden je 4 Pflanzen 
zur Entwicklung kommen lassen. Die NH,NO;-Pflanzen ent- 
wickelten sich außerordentlich üppig, ebenso die Ledermehl-Pflanzen 
nach anfänglichem Zurückbleiben, das aber bald ausgeglichen wurde. 
Alle Pflanzen blühten Frühjahr 1919; auch hier keinerlei Ver- 
bänderung. 

Inzwischen machte ich eine andere Beobachtung, welche die 
Lösung des Rätsels brachte: Eine nicht weiter üppig entwickelte 
Pflanze von Taraxacum zwängte sich an der Seite unseres Vege- 
tationshauses aus einer Ritze in dem zementierten Boden hervor 
und zeigte einen verbänderten Blütenstand; es schienen also 
lediglich Druckverhältnisse maßgebend zu sein. Um diese 
Frage zu prüfen, wurden Sommer 1919 8 Vegetationsgefäße mit 
12 kg Lehmboden gefüllt, von denen 4 folgende Vorrichtung er- 
hielten: 2 Brettchen von der Länge des Gefäßdurchmessers und 
6 cm Höhe wurden an ihren Enden zusammengenagelt, so daß in 
der Mitte ein Spalt von etwa 1 cm Durchmesser blieb. Diese 
Brettchen ragten etwas über die Oberfläche der eingefüllten Erde 
hervor; der größere Teil steckte im Boden; die Versuchsanordnung 
ist leicht aus Abb. 1 zu erkennen. Jedes Gefäß erhielt am 11. VI. 
‘1919 mehrere Samen normaler Pflanzen von einer Wiese an 
dem gleichen Vegetationshause, auf der 1919 und 1920 keine Ver- 
bänderungen beobachtet wurden. Nach Aufgang wurde auf 1 Pflanze 
pro Gefäß vereinzelt; bei den Gefäßen mit Spalt steckte die Pflanze 
natürlich innerhalb des Spaltes und konnte nach unten die freie 
Erde gewinnen. Außerdem erhielten je 2 Gefäße der Pflanzen mit 
und ohne Spalt eine dreimalige Kopfdüngung von zusammen 
oye MgS0O,, 0,75 ie KH: POu, 0,75 g KNOs, 3 = Ca(NOs)s, 0,4 & NaCl, 
um kräftiges Wachstum zu erzielen. Die Übersicht zeigt am 
besten die Versuchsanordnung. Bei den folgenden Angaben werde 
ich mich auf die angeführten Nummern beziehen. Bei genügend 
starker Entwicklung der Pflanzen mußte somit eine seitliche Druck- 
wirkung auf den Vegetationskegel zustande kommen. Ab und zu 
wurden die Töpfe mit Wasser auf gleiches Gewicht gebracht, um 
Unregelmäßigkeiten in den Wasserverhältnissen zu vermeiden. 


Versuchsanordnung: 
Lehmboden rein Lehmboden + Nährlösung 
ohne Spalt mit Spalt ohne Spalt mit Spalt 


Nr. (je zwei Gefäße) 1 2 3 4 
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Der Erfolg war der erwartete: Schon im März 1920 zeigte 
sich, daß bei den Pflanzen mit Spalt eine Breitquetschung des 
Vegetationskegels zu einem Vegetätionskamm stattgefunden hatte, 
während bei den Pflanzen ohne Spalt die normalen runden Blatt- 
rosetten vorhanden waren, wie es die Gegeniiberstellung in Abb. 1 
deutlich veranschaulicht. In der Folge wurden leider die Pflanzen 
einiger Gefäße, die den Winter und Frühling über in dem (unge- 
heizten) Vegetationshaus standen, anscheinend von Botrytis zerstört; 
doch blieb immerhin je 1 Pflanze von 1, 2, 3 und 4 unversehrt. 
Auch war ja an den eingegangenen Exemplaren die Breitquetschung 
bezw. das normale Aussehen der Rosetten zu erkennen. 


Abb. 1. Taraxacum officinale L. 
a Verbänderte und 5 normale Blattrosette; Kultur. 


Als die erste Blütenknospe sich zeigte, waren 1 und 3 wieder 
ganz normal, bei 4 zeigte sich aber ein völlig breit gequetschter 
Blütenkopf und später die breit bandartig entwickelte Blütenachse 
(Abb. 2). Basal hatte sich eine große der für die Taraxacum- 
Verbänderung charakteristischen Beulen entwickelt, die einen 
solchen Umfang annahm, daß auf der Rückseite der Beule die 
Blütenachse in der Längsrichtung aufriß, wie es aus Abb. 2 zu 
erkennen ist; die Blüte beginnt sich eben zu öffnen; daneben ist 
zum Vergleich eine normale Blüte (von 3) in den Topf gesteckt, 
die eben verblüht ist, also nicht zum Bilde gehört. Ferner sieht 


man die seitlichen Blütenknospen, die alle normal sind (siehe weiter 
rk 
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unten); im ganzen entstanden deren noch 22. Mit dem gänzlichen 
Aufblühen und Abblühen wurde die Breitquetschung des Blüten- 
bodens immer deutlicher, wobei sich die Enden bei der Reife nach 
unten krümmten wie Ahb. 4 zeigt; es ist also ganz dasselbe Bild 
wie bei der in Abb. 3 dargestellten Verbänderung, die im Freien 
gefunden wurde. Es ist dort ferner zu ersehen, daß schließlich 
auch in dem oberen Teil der Blütenstandsachse die charakteristi- 
schen Beulen auftraten. Über die Fntstehung dieser Beulen kann 
natürlich nichts sicheres gesagt werden ohne genauere entwicklungs- 


Abb. 2. Taraxacum officinale L. Verbänderte zentrale Blütenstandsachse; Kultur. 


geschichtliche Untersuchung; doch ist vielleicht die Vermutung ge- 
rechtfertigt, daB sie durch den Druck der seitlichen Bliitenknospen 
auf die sich entwickelnde Blütenstandsachse hervorgerufen sein 
könnten. 

Ein wichtiger Umstand ist, auch im Hinblick auf das zuletzt 
über die Beulen Gesagte, noch zu erwähnen: Verbändert war nur 
die zentrale, zuerst erscheinende Blüte, die bei Taraxacum eben 
abgeblüht ist, wenn die peripher stehenden Blüten sich zu entfalten 
beginnen. Dieselbe Beobachtung teilt Michelis (zit. S. 96) mit 
für die Band- und die Ring-Fasziation von Taraxacum. Auch 
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White (zit. S. 95) erwähnt S. 59, daß meist die Hauptachse, 
seltener Seitenachsen verbändert sind. Es scheint, daß Anomalien 
mit Vorliebe an der zentralen, zuerst sich entwickelnden Blüten- 
standsachse entstehen, die offenbar am kräftiesten ernährt ist. 
Auch bei im Freien gefundenen Verbänderungen war, wie gleich 
zu erwähnen sein wird, die 
gleiche Erscheinung zu beob- 
achten. In diesem Zusammen- 
hang möchte ich auf eine Be- 
obachtung von Mitscherlich!) 
über Wunderährenbildung hin- 
weisen, der angibt (S. 108), 


Abb.3. Taraxacum officinale L. Abb. 4. Taraxacum offieinale L. 
Abgeblühter verbänderter Blütenstand; Abgeblühter verbänderter Blütenstand; 
Natur. Kultur. 


„daß nornehmlich die zuerst entstehenden Halme der Pflanzen die 
Wunderährenbildung zeigen“. 

Bei 2 blieb die Verbänderung aus; die ganze Pflanze war 
aber erheblich schwächer als 4, wenn auch noch sehr kräftig im 
Vergleich zu den Exemplaren im Freien. Auch wurden nur 


1) Mitscherlich, E. A., Über künstliche Wunderährenbildung. Zeitschr. 
f. Pflanzenzüchtung VII, S. 101. 1919. 
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11 Blütenstengel getrieben. Jedoch konnte bei genauer Beobach- 
tung erkannt werden, daß auch hier ein äußerst geringer Ansatz 
zur Verbänderung schon vorlag, insofern als, wie besonders an 
dem abgeblühten Blütenboden deutlich zu erkennen war, dieser 
eine schwach ovale Form hatte im Gegensatz zur normalen fast 
kreisrunden; die zentralen Blütennarben zeigten ferner deutlich die 
Neigung, sich um eine Linie zu gruppieren, wie es bei den ver- 
bänderten in extremer Weise ausgebildet ist (siehe Abb. 4). Das 
zeigt auch deutlich, daß hier nicht von einer Verwachsung die 
Rede sein kann, sondern die Verbänderung einen von vornherein 
einheitlichen Blütenstand betrifft. 

Die ebenfalls wie 4 sehr üppig entwickelte Pflanze 3 mit 
nur 13 Blütenständen zeigte keinerlei Verbänderung, wie schon 
aus dem normalen Rosettenbild im Frühjahr zu schließen war, auch 
1 (mit 16 Blütenständen) nicht. 

Es geht aus diesen Beobachtungen wohl mit aller Deutlich- 
keit hervor, daß eine kräftige Ernährung im Falle der 
Taraxacum-Verbänderung nur insofern wirkt, als infolge 
der hierdurch eintretenden massigeren Entwicklung der 
Pflanze der Spielraum innerhalb des Spaltes verkleinert 
wird und so erst die für die Entstehung der Verbände- 
rung notwendigen Druckverhältnisse geschaffen werden. 

Eine gleiche Beobachtung konnte nun in diesem Jahre auch 
wieder an Pflanzen im Freien gemacht werden (Frühjahr 1920): 
An der Seite des Glashauses kamen aus Ritzen in der Zementierung 
dieses Mal eine ganze Anzahl von verbänderten Pflanzen hervor, 
wobei es sich teilweise um ziemlich schwach entwickelte Pflanzen 
handelte; auch hier offenbart sich also, daß es jedenfalls nur das 
Verhältnis Pflanzenentwicklung/Wachstumsspielraum ist, welches 
das Auftreten der Verbänderung reguliert. Ebenso zeigte sich auch 
bei allen diesen Exemplaren stets nur der zentrale, zuerst er- 
scheinende Blütenstand verbändert. 

Es fragt sich nun noch, ob man auch bei anderen im Freien 
gefundenen Exemplaren solche seitlichen Druckverhältnisse an- 
nehmen kann. Die erwähnte Durlacher Pflanze stand z.B. an der 
Seite eines Steinbruches auf unbewachsenem, festem tonigen Boden. 
Dort können sich natürlich leicht Druckverhältnisse einstellen, 
wobei sicherlich ein zweiseitiger Druck wirkt, wie man leicht 
daraus ersehen kann, daß schwerer Boden bei Trockenneit Risse 
bekommt; es sind also wohl ganz ähnliche Verhältnisse wirksam 
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wie bei den Spalt-Versuchen. Auf ähnlichem Standort wachsen 
bei Durlach verbänderte Blattrosetten von Plantago maior L. 


Einige Literaturangaben mögen nunmehr besprochen werden. 
Auch hier wird die Bedeutung eines seitlichen Druckes mehrfach 
angedeutet. Dingler!) fand Wurzelbrutverbänderungen bei Prunus 
insititia nur in festgetretenen Wegen, in lockerem Boden unver- 
bänderte Sprosse und kommt auch auf die Bedeutung von Druck- 
verhältnissen zu sprechen, worauf noch gleich zurückzukommen 
sein wird. Lopriore?) fand (S. 308), daß unter Druck erwachsene 
Wurzeln von Vicza Faba, d.h. solche, die zwischen den sich nicht 
entfaltenden Kotyledonen wuchsen, bandartig waren, jedoch wieder 
zylindrische Form annahmen, sobald sie in einen druckfreien Raum 
gelangten. Bei Sorauer°) (S. 334) findet sich eine von Treviranus 
mitgeteilte Beobachtung, wonach ein an einer Mauer bandartig ge- 
wordener Stengel von Tecoma radicans noch bandartig blieb, nach- 
dem er weit über die Mauer herausgewachsen war. Es kommt 
offenbar auf die Pflanzenart oder die betreffende Organart, "viel- 
leicht auch auf die Druckwirkung selbst an, ob die durch den 
Druck verursachte Änderung im Aufbau des Vegetationskegels so 
nachhaltig ist, daß sie auch in den Teilen beibehalten wird, die 
der unmittelbaren Einwirkung des Reizes später entzogen werden. 


Kann ein von zwei Seiten ausgeübter Druck aber überhaupt 
in dem gekennzeichneten Sinne wirksam sein? Ganz grob sinnlich 
kann man sich wohl vorstellen, daß die gehemmte Entwicklungs- 
möglichkeit des Vegetationskegels sich in einer vermehrten Aus- 
dehnung nach den beiden freien Seiten äußern muß. Bringt man 
diese Vorstellung mit exakt begründeten Beobachtungen zusammen, 
so möge man sich der bekannten Versuche von Kny*) erinnern, 
der gezeigt hat, daß sich bei einer Druckwirkung die Teilungs- 
wände senkrecht zu der Ebene des Drucks stellen, wodurch der 
ganze Vorgang sehr viel an Verständlichkeit gewinnt. 


1) Dingler, H., Wurzelbrutverbänderung bei Prunus insitiia und ihre 
vermutliche Ursache. Jahresber. d. Vereinig. f. angew. Botanik XIV, S. 158, 1916. 

2) Lopriore, G., Verbänderung infolge des Köpfens. Ber. d. Deutsch. 
Bot. Gesellsch. XXII, S. 304, 1904. 

8) Sorauer, P., Handbuch der Pflanzenkrankheiten. 3. Aufl. Bd. 1 
Berlin, P. Parey. 1909. 

4) Kny, L., Über den Einfluß von Zug und Druck auf die Richtung der 
Scheidewände in sich teilenden Pflanzenzellen. Pringsh. Jahrb. f. wissenschaft. 
Botanik XXXVII, 8. 55, 1901. 
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Wichtiger noch ist die Frage: Kann man sich auch da der- 
artige Druckverhiltnisse vorstellen, wo keine so grobe von außen 
wirkende Kraft vorhanden ist? Ich glaube, ja. Der bekannte 
Versuch von Sachs (zit. S. 97), das Auftreten verbänderter Achsel- 
sprosse bei Keimpflanzen von Phaseolus multiflorus bei frühzeitiger 
Entfernung des Hauptsprosses wird von Goebel (zit. S. 97) S. 333 
folgendermaßen gedeutet (ähnlich auch von Sachs selbst): „Eine 
Korrelationsstörung liegt vor, wenn durch Entfernung des Haupt- 
sprosses (oder einer Hauptwurzel) eine Verbänderung (Fasziation) 
der Seitensprosse (bezw. Seitenwurzeln) veranlaßt wird, was z. B. 
bei Keimpflanzen von Phaseolus durch Abschneiden des Haupt- 
sprosses über den Kotyledonen oft hervorgerufen werden kann. 
Ohne Zweifel handelt es sich dabei um eine Änderung in den Er- 
nährungsverhältnissen der Seitensprosse. Diese erhalten vom 
Wurzelsystem her nun mehr und anders zusammengesetzten 
„Saft“!) als sonst.“ Dingler (zit. S. 103) glaubt, daß man diese 
spezifischen Organstoffe auch zur Erklärung der Fasziation an- 
nehmen könne. Ich glaube aber, damit ist nichts gewonnen. Es 
ist nicht einzusehen, wie bei den vorliegenden Versuchen der Blüten- 
stand anders beschaffene Stoffe bekommen solle, dagegen wohl, 
daß die starke Nährstoffzufuhr wie oben ausgeführt im Sinne einer 
Raumbeschränkung wirkt. 

Wenn wir nun dieses Prinzip weiter ausdehnen, etwa auf 
den erwähnten Fall von Phaseolus, so stimme ich völlig mit dem 
überein, was Dingler (zit. S. 103) an anderer Stelle (S. 169) sagt: 
„Das Gleichgewicht, welches bei normaler Ausgestaltung zwischen 
den einzelnen Gliedern eines Pflanzenindividuums herrscht, wird 
durchbrochen, die walzliche Sproßform kann nur innerhalb gewisser 
Saftdruckgrenzen bewahrt werden, steigt der Druck darüber, so 
geht die Form verloren.“ Man kann sich bei Phaseolus den Vor- 
gang wohl so denken: Für den stärker angelegten Hauptsproß 
steht von vornherein ein größerer Raum zur Verfügung als für die 
schwächer angelegten Seitensprosse. Wird nun durch Entfernung 
des ersten das ganze für diesen bestimmte Reservematerial des 
Keimlings in die Nebensprosse geleitet, so haben wir das Bild 
unserer Taraxacum-Versuche: nämlich eine Verschiebung des Ver- 
hältnisses Pflanzenentwicklung/Raumverhältnisse zuungunsten der 
letzten, wobei vielleicht eine Art Wundkallus-Bildung an der ab- 


*) Von Goebel in Anführungszeichen gesetzt. 
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geschnittenen Spitze des Hauptsprosses druckverstärkend mitwirkt. 
Nach Sachs (zit. 8. 97) gelingt ja auch (S. 87) die Operation nur, 
wenn sie sehr frühzeitig ausgeführt wird. Hinzu dürfte noch 
kommen, daß später auch der Raum für die Seitensprosse bereits 
vergrößert ist. 

Einige weitere Beispiele der Sachsschen Methode, die von 
anderen Autoren mit Erfolg angewendet wurde, gibt White (zit. 
S.95) S. 74f. Auch auf die von ihm zitierten, mir nicht zu- 
gänglichen Versuche von Hus‘) dürfte das gleiche Prinzip anzu- 
wenden sein: Es wurden die Pflanzen, wenn sie eben zu blühen 
begannen, so trocken als möglich gehalten. Wenn sie dann später 
plötzlich reichlich mit Wasser und Nährlösung gegossen wurden, 
erschienen manchmal an der Spitze unentwickelt gebliebener In- 
florescenzen Verbänderungen. Auch hier handelt es sich also 
offenbar um eine plötzliche Überschwemmung mit Bildungsmaterial, 
dem die durch die Trockenperiode eingeschränkten Raumverhältnisse 
nicht genügten. 

Selbstverständlich möchte ich meine Versuche nicht ohne 
weiteres verallgemeinern, da das vorliegende Beweismaterial dazu 
noch nicht völlig ausreicht; aber ich glaube doch, daß das hier 
Ausgeführte wesentliche Gesichtspunkte für unsere Kenntnis der 
Ursachen der Entstehung von Verbänderungen bietet: Es sind 
nicht Verschiebungen in den Ernährungsverhältnissen, 
welche eine Verbändernng hervorrufen, sondern es sind 
lediglich die durch die Raumverhältnisse gegebenen 
histologischen Eigenschaften der betreffenden Pflanze 
maßgebend. Das macht auch verständlich, weshalb Verbände- 
rungen bei den Pflanzen so verbreitet sind und weshalb Ver- 
bänderungen mit Vorliebe an Stockausschlägen, stark zurück- 
geschnittenen Pflanzen, an den Entstehungsorten von Wasser- 
reisern usw. auftreten: Es sind das alles Stellen, an denen offenbar 
viel Bildungsmaterial, aber räumlich beengte Sproßanlagen vor- 
handen sind. Die Bemerkung von de Vries (zit. S. 95) S. 551, 
daß Verbänderungen bei Monocotyledonen weit weniger zahlreich 
vorkommen als bei Dicotyledonen, dürfte sich dann auch mit der 
sehr viel geringeren Neigung der ersten zu Adventivbildungen bezw. 
dem teilweisen gänzlichen Fehlen dieser Fähigkeit erklären. 


1) Hus, H., Fasciation in Oxalis crenata and experimental production of 
fasziation. Rpt. Mo. Bot. Gard. XVII, 8. 147, 1906. — Fasziations of known 
causation. Am. Nat. XLII, S. 81, 1908. 
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Noch einige Bemerkungen über die Vererbung der Verbande- 
rung seien angeschlossen. Es kann sich, nach dem Gesagten, auch 
nicht darum handeln, daß die Fähigkeit zur Verbänderung als 
solche vererbt wird; sondern hier sind auch wohl lediglich histo- 
logische Eigenschaften maßgebend, die vielleicht vererbt werden 
können, und die jederzeit zwangsmäßig die Verbänderung herbei- 
führen können. 

Von entscheidender Bedeutung aber sind sicherlich immer nur 
die äußeren Verhältnisse. Ich erinnere noch einmal daran, daß 
ich von Samen einer sehr ausgesprochenen Verbänderung keine, 
von Samen normaler Pflanzen ohne weiteres, bei gegebenen Be- 
dingungen, Verbänderungen erzielen konnte; und das, obgleich, 
nach den Mitteilungen von de Vries (zit. S. 95) (S. 549), die Zeit 
der Aussaat bei meinen Versuchen als ungünstig bezeichnet werden 
müßte. Danach soll die Jahreszeit einen besonderen Einfluß aus- 
üben; so erhielt er bei Taraxacum bei Aussaat im Frühjahr 13 
bis 27°/o Verbänderungen, bei elner Aussaat im August keine 
einzige. Meine Pflanzen wurden Mitte Juni ausgesät, also nicht 
sehr früh. Ich möchte annehmen, daß hier Bodenverhältnisse, viel- 
leicht größere Trockenheit und dadurch bedingte größere Boden- 
festigkeit bei der ‚späteren Aussaat und ersten Entwicklung der 
Pflanzen bei den Versuchen von de Vries das Entscheidende waren. 

Was endlich die Deutung der Verbänderung als Atavismus 
betrifft, zu der Dingler (zit. S. 103) (S. 169) neigt, so kann ich 
mich dieser Ansicht nicht anschließen. Die angenommene rein 
mechanische Entstehungsweise dürfte eine solche wohl überhaupt 
ausschließen. Die Verbänderung ist demnach eine rein patho- 
logische Erscheinung, bei denen man ja überhaupt mit phylo- 
genetischen Deutungen sehr vorsichtig sein muß. 

Es sei nochmals hervorgehoben, daß sich alle Angaben in 
dieser Abhandlung nur auf zweiseitigen Druck beziehen. Es 
wäre interessant zu wissen, wie sich Taraxacum einem allseitigen 
Druck gegenüber verhält. Denkbar wäre, daß dabei eine Ring- 
fasziation entstehen könnte. Versuche zur Entscheidung dieser 
Frage habe ich eingeleitet. 


Agrikulturchemisches und Bakteriologisches Institut 
der Universität Breslau. Juni 1920. 


Kleine Mitteilungen 107 


Kleine Mitteilungen 


Der Bund zur Förderung der Pilzkunde, Berlin, hielt im Bürger- 
saal des Berliner Rathauses seine erste Hauptversammlung ab. Der 
Vorsitzende Dr. Herter erstattete den Jahresbericht. Herr Dr. phil., 
Dr. rer. pol. Th. Sabalitschka sprach über die Giftwirkung des Fliegen- 
pilzes und die Ursache dieser Wirkung. Der Fliegenpilz ist unbedingt 
als Giftpilz anzusprechen. Vor seinem Genuß ist zu warnen. Souder. 


Fischer, Hugo. Pflanzenbau und Kohlensäure. 82 Seiten. Ver- 
lag E. Ulmer, Stuttgart 1921. 

In bescheidenem Gewande hat unter obigem Titel Hugo Fischer 
ein kleines Buch erscheinen lassen, in dem er das große Wissens- und 
Forschungsgebiet der Kohlenstoffernährung der grünen Pflanzen in 
meisterhafter Weise und trotz der knappen Form erschöpfend behandelt 
hat. — Das kleine Buch ist wohl das Reifste, was über diesen Stoff 
und seine scharfumstrittenen Fragen bis jetzt geschrieben worden ist. 

Der Inhalt ist übersichtlich in 16 Abschnitte verteilt, deren Über- 
schriften schon die Fülle von Vorstudien sowohl literarischer als ex- 
perimenteller Natur ahnen lassen, die notwendig waren, um zu der 
Klarheit der Anschauung zu gelangen, die der Autor mit diesem Buche 
dem Leser vermittelt. Diese Überschriften, die in kürzester Form über 
den reichen Inhalt des Buches unterrichten, lauten: 


1. Allgemeines über die Kohlenstoff-Ernährung der grünen 


Pflanzen. 

2. Geschichtliches. 

3. Außenbedingungen der Kohlensäure-Assimilation; Licht, 
Wärme, Wasser. 

4. Ableitung der Assimilate; Spezifische Assimilations-Energie. 

5. Assimilation und Blütenbildung. 

6. Die Kohlensäure der Luft und ihre Aufnahme in die Pflanzen. 

7. Der Boden als Kohlensäurequelle; Humus, Kalk. 

8. Der Gedanke der Kohlensäure-Düngung. 

9. Eigene Versuche. 

10. Versuche von Demoussy, Klein und Reinau, Loebner, Winter, 
Kisselew. 

11. Versuche von Bornemann. 

12. Versuche von Berkowski, Ewert, Gerlach, Lemmermann; Ein- 
wände gegen die Kohlensäure-Düngung. 

13. Verwendung von Industrie-Abgasen zur Kohlensäure-Düngung. 

14. Die Wirkung verbesserter Kohlensäure-Ernährung auf die 


Pflanzen. 
15. Die Anwendung der Kohlensäuredüngung unter Glas. 
16. Die Anwendung der Kohlensäure Düngung im Freiland. 
Das Buch ist in so einfacher, klarer Sprache geschrieben, daß 
auch der nicht wissenschaftliche Leser sich ohne Mühe über dieses 
überaus wichtige und interessante Wissensgebiet unterrichten kann; 
und kein Landwirt und kein Gärtner wird es aus der Hand legen, ohne 
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neben der gesuchten Aufklärung wertvolle Anregungen für seinen Be- 
trieb aus ihm geschöpft zu haben. Gerade in der Gegenwart, in der 
die Steigerung der Ernteerträge für Landwirtschaft und Gärtnerei zu 
einer Ehrenpflicht geworden ist, deren Erfüllung um der Zukunft des 
deutschen Volkes willen mit allen Mitteln erstrebt werden muß, sollte 
dieses Buch in weitesten Kreisen aller derjenigen, die sich mit Pflanzen- 
bau beschäftigen, Beachtung finden. Um auf diese volkswirtschaftliche 
Bedeutung hinzuweisen hat es der Autor „Deutschlands Volksernährung 
gewidmet“. 

Allen denen, die sich wissenschaftlich mit den Fragen der Kohlen- 
stoffernährung der Pflanzen beschäftigen, wird das ausführliche Literatur- 
verzeichnis willkommen sein, das der Verfasser seinem Buche voran- 
gestellt und in dem er die weit zerstreuten einschlägigen Arbeiten zu- 
sammengetragen und übersichtlich geordnet hat. 

Aber nicht nur theoretische und praktische Kenntnisse und neue 
Erkenntnis auf dem Gebiete des Pflanzenbaues vermittelt dieses Buch 
seinen Lesern, es stellt auch eine in gewissem Sinne persönliche Be- 
ziehung zwischen Leser und Autor her. Es erzählt mit wenigen hier 
und da eingestreuten Bemerkungen oder läßt auch nur zwischen den 
Zeilen lesen die Geschichte eines deutschen Forschers, der unverstanden 
von seinen Zeitgenossen, durchdrungen von der Richtigkeit und dem 
hohen volkswirtschaftlichen Werte seiner Ideen unter engen Lebens- 
umständen unbeirrt seinen Weg geht, der oft genug ein Dornenweg 
gewesen sein mag. Es ist eine ganz alltägliche Geschichte, wie sie 
sich hundert — vielleicht tausendfach wiederholt, die aber gerade, weil 
sie eine alltägliche Geschichte ist, darum doppelt zu denken gibt. 

Wie unvollkommen organisiert, im Sinne eines idealen Staats- 
aufbaues, müssen doch unsere wissenschaftlichen und sozialen For- 
schungs- und Bildungsstätten sein, daß die wichtigste Arbeit in der 
gesamten Volkswirtschaft, die Zeugung neuer Gedanken und der Ausbau 
neuer Erkenntnis, auf denen allein der Fortschritt zu höheren Pro- 
duktionsformen beruht, in solcher Weise erschwert ist, während Schieber 
und Toren, die für die Volkswirtschaft weniger als nichts leisten, im 
Überschuß schwelgen, und jeder Handarbeiter, auch bei gedankenlosester 
Arbeit sein Auskommen findet, oder bei Arbeitslosigkeit auf Staats- 
kosten ernährt wird. Wohl dem Volke, das noch immer solche Idealisten 
hervorbringt! Wäre es bei dem Neubau des deutschen Volksstaates 
nicht möglich gewesen, auch denen, die um neue Erkenntnis ringen, 
ausreichende Arbeits- und Existenzmöglichkeit zu schaffen?! — 


Prof. Dr. Bornemann, Bad Nauheim. 


Versuchsanstalt für Tabakbau in Baden. Der Ausschuß des 
Reichswirtschaftsamtes für Landwirtschaft und Ernährung befaßte sich 
in seiner Sitzung vom 20. April mit einem Antrag der Badischen Land- 
wirtschaftskammer über die Errichtung einer Versuchsanstalt für Tabak- 
anbau. Die Eingabe geht davon aus, daß die im Interesse einer Ver- 
besserung der Handelsbilanz wünschenswerte Steigerung der inländischen 
Tabakerzeugung ohne Inanspruchnahme einer größeren Anbaufläche 
nur durch Veredelung des Tabakbaus möglich ist. Da Baden die größten 
Tabakflächen in Deutschland besitzt, wird Forchheim in Baden als Sitz 
der Versuchsanstalt vorgeschlagen und die Bewilligung von 2 Millionen 
Mark aus Reichsmitteln für die Frrichtung verlangt. Die Eingabe 
wurde durch die Landwirtschaftskammern für Hannover, Schlesien, 
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Ostpreußen und die Preußische Hauptlandwirtschaftskammer unter- 
stützt. — In der Erörterung erklärten sich Vertreter der Arbeitnehmer 
gegen den Antrag, weil Tabak ein Genußmittel sei und die Finanzlage 
des Reiches die Bewilligung von Beihilfen zu solchen Zwecken nicht 
gestatte. Die Mehrheit des Ausschusses stimmte dem Antrage jedoch 
mit Rücksicht darauf zu, daß für ähnliche Anstalten, z.B. die zur 
Förderung des Weinbaus, gleichfalls Reichsmittel zur Verfügung ge- 
stellt worden seien; man müsse sich heute mehr denn je die Hebung 
jeglicher inländischer Erzeugnisse angelegen sein lassen. Es wurde 
daher mit sieben gegen drei Stimmen beschlossen, den wirtschafts- 
politischen Ausschuß aufzufordern, die Regierung zu ersuchen, einmalig 
zwei Millionen Mark aus den Erträgnissen der Tabaksteuer für die Er- 
anne einer Versuchsanstalt für Tabakanbau in Forchheim bereit- 
zustellen. 
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Schikorra, W. Pflanzenzüchterische Arbeiten mit Flachs. 
Mitt. d. Forschungs-Inst. Sorau II (1920), Nr. 9, S. 115—116. 

Verf. berichtet über seine Flachszüchtungsarbeiten seit 1918, die 
im Jahre 1917 von dem Geschäftsführer der Westpreußischen Saatzucht- 
Gesellschaft in Danzig, Dr. Bensing, begonnen wurden. Begonnen 
wurden die Untersuchungen mit 40 Linien russischem und 59 Linien 
schlesischem Flachs. Je zwei sind heute noch in Arbeit. Die Auswahl 
erfolgte nicht nur nach größtem Faserertrag, sondern es wurde in 
gleichem Maße die Körnerernte berücksichtigt. Tabellarische Zahlen- 
angaben zeigen, daß eine bedeutende Steigerung besonders der Körner- 
erträge sowohl bei russischem als bei schlesischem Flachs erzielt 
worden ist. Beim russischen waren die Erträge fast durchweg höher. 

P.G..jun, 


Schilling, Ernst. Über die Faser von Sophora flavescens. Mitt. 
d. Forschungs-Inst. Sorau II (1921), Nr. 11, S. 144—146; Nr. 12, S. 156. 
Mit 6 Mikrophotogrammen und 5 Zeichnungen. 

Auf das Patent Nr. 331718 Kl. 29b Gr. 2 hin hat Verf. die Fasern 
von Sophora flavescens mikroskopisch untersucht. Die Abbildungen und 
Tabellen geben eine genaue Übersicht über Größe und Beschaffenheit | 
der Fasern und ihr Verhalten bei verschiedener chemischer Behandlung. 
Bei etwa 11—15°/, Reinfasergehalt bei etwas größerer Festigkeit als 
der des Hanfes beträgt die Linge der Fasern etwa 30—75 cm. Ver- 
spinnen der kotonisierten Faser hält der Verf. nicht für möglich. Da- 
gegen dürfte sie zur Herstellung von Stricken und Garnen in Betracht 
kommen. P. G. jun. 
—. Beitrag zur Kenntnis der Morusfaser. Mitt. d. Forschungs- 

Instituts Sorau II (1921), Nr. 10, S. 127—130. 

In früheren Zeiten sollen aus jungen Trieben oder aus der Rinde 
des Maulbeerbaumes (Morus alba und M. nigra) Fasern durch einfache 
Tauröste gewonnen worden sein. Nach einer kurzen Übersicht über 
Literatur und Patente berichtet Verf. über seine anatomischen Unter- 
suchungen der Morusfaser. 

‚Im jungen Zweige liegen die Fasern nicht gerade in einem Ringe 
aber in beinahe in Ringform angeordneten Bündeln von 9—37 Fasern 
mit sehr wenig Zwischenraum, während sie in älteren Ästen sehr ver- 
streut liegen. In der primären Rinde schwankt ihre Länge zwischen 
7 und 32, in der sekundären zwischen 2,7 und 5,l mm. Aus diesen 
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Gründen, und weil sie aus dem alten Holz schwer zu entfernen sind, 
kämen für event. Nutzung nur junge Triebe in Betracht. Wanddicke 
und Lumen einzelner Fasern ist sehr schwankend. Untersuchungen 
über das Mittellamellennetz, die jede Faser umgebende Hülle, die bei 
Quellungen eigenartige Formen hervorruft, sind noch nicht abgeschlossen. 
Da der Fasergehalt sehr gering ist und junge Zweigspitzen in un- 
günstigen Wintern oft abfrieren, ist an eine Nutzung wohl nicht zu 
denken. P. G. jun. 


Schmidt. G. A. Die Henequen- oder Sisalkulturen in Yucatan. 
Tropenpflanzer 1921, Nr. 5/6, S. 88—93. 


Schneider, H. Meine Studienreise nach Nord-Amerika. Mitt. 
fe no Sorau II (1920), Nr. 8, S. 9498; Nr. 10, S. 131 
is : 

Verf. gibt zunächst an, in welchen Gebieten der Vereinigten 
Staaten und besonders Kanadas in nennenswertem Maßstabe Flachsbau 
getrieben wird. Es sind dies der Michigan-, Wisconsin- und Oregon- 
Staat und in Kanada die Provinz Ontario. Die Faserflachs-Anbaufläche 
beträgt in den Vereinigten Staaten etwa 2—3000 ha, in Kanada 12 bis 
15000 ha, während der Hanfbau in den V. St. A. viel umfangreicher ist 
als in Kanada. Auch steht er dort züchterisch auf größerer Höhe. 

Im zweiten Teil werden eingehend die in jenen Gegenden ge- 
bräuchlichen Erntemaschinen beschrieben, während uns der dritte Teil 
Aufschluß über die Röstmethoden gibt. Weitaus bevorzugt ist die 
Tauröste, die in kleinen gleichmäßig über das Land verteilten Anstalten ° 
betrieben wird. 

Die Ausarbeitung und die Spinn- und Weberei-Maschinen werden 
in einem vierten und fünften Absatze eingehend erläutert. Die Baum- 
woll-, Woll- und Seiden-Industrie wird in einem sechsten Teil kurz 
charakterisiert. Zum Schluß erfahren wir einiges über die Textil- 
maschinen-Industrie, die Kraftanlagen und Antriebe und schließlich über 
Arbeitszeit, Stundenverdienst und Nutzwert. P. G. jun. 


Schiirhoff. Die erste deutsche Flachsschau in Sorau N.-L. am 
9., 10. und 11. November 1920. Mitt. d. Forschungs-Inst. Sorau 
II (1920), Nr. 8, S. 89—94. 


Schwalbe u. Becker, E. Zur Reinigung von Zellstoffen. Journ. 
prakt. Chemie 1919, S. 19. 

— —, Zur Kenntnis der Zellstoffschleime. Zeitschr. f. angew. 
Chemie 1920, Nr. 32, S. 100. 


Schwede, R. Über die Faser von Oryptostegia grandiflora und 
ein makroskopisches Verfahren der Unterscheidung von 
Pflanzenfasern. Textile Forschung III (1921), Nr. 3, S. 165—170. 

Verf. beschreibt sehr genau die Higenschaften der Haare und 

Fasern von Cryptostegia grandiflora und gibt dazu vier mikrophoto- 

graphische Abbildungen. Zum Schluß geht er auf die Eigenschaften 

der verschiedenen Fasern ein, sich bei Befeuchtung zu rechts- oder 
linksgedrehten Spiralen aufzurollen. P. 6. jun. 


Sisapa-Rohr, ein neues Flechtmaterial. Prometheus XXXI, 
Nr. 88.98. 191. 


Spann, A. Einiges über Anbau und Verwertung des Taro in 
Japan. Der Tropenpflanzer XXIV (1921), S. 108—110. 
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Sternberg, Alfred. Verfahren zur Herstellung eines elastischen 
Stoffes aus den Nadeln von Nadelhölzern. D.R. P. 334527 
Kl. 29b vom 12. VO. 1917, ausg. 14. III. 1921. 


Straßmann. Zur mikroskopischen Darstellung von Haaren, 
Federn und haarähnlichen Pflanzengebilden. Chem. Zentral- 
blatt IV (1920), Nr. 2, S. 53—54. 

Tobler, Fr. Über die Fasern von Samenflachssorten. (Bei- 
träge zur Kenntnis der Anatomie des Leinenstengels. I.) Faser- 
forschung I (1921), 1. Heft, S. 47—62. 

Da die Fasern des Samenflachses meist minderwertig sind, werden 
die Stengel nach der Ernte meist verbrannt. Es gilt jetzt, einen Flachs 
zu züchten, der möglichst guten Samenertrag und brauchbare Fasern 
in sich vereinigt. 

Im südamerikanischen Flachsstroh, das in Ballen nach Europa 
geschickt wurde, war erstens die Verteilung der Faser im Stengel sehr 
unregelmäßig, zweitens wegen starker Knickung die Faserlänge im 
allgemeinen sehr gering. Die Verteilung der Faserbündel unterscheidet 
sich aber nicht von der des Faserflachses. — In Nordamerika ist die 
Verwertung zu grobem Garn, Tauwerk, Zwirn und Papier schon weiter 
fortgeschritten. Dichtere Aussaat soll bessere Erträge bringen. — Die 
Fasern des chinesischen Samenflachses erinnern stark an solche von 
Faserflachs, sie sind jedoch durch Grundgewebe stark zerklüftet. 

PxG.sjun, 

—. Achtet auf Flachsbrand. Mitt. d. Forschungs-Inst. Sorau II 
(1921), Nr. 12, S. 157—158. 

Es handelt sich um Asterocystis radicis de Wild., einen Wurzel- 
schmarotzerpilz, über dessen Bekämpfungsmöglichkeit Untersuchungen 
angestellt werden müssen. Ye Gr 
—. Ozon-Faser. Mitt. d. Forschungs-Inst. Sorau II (1921), Nr. 10, 

8. 130 -131. 

Die Ozon-Faser soll aus dem Bast von Asclepias ozonata stammen, 
einer Pflanze aus den Sümpfen Michigans. Von dieser schön glänzen- 
den, ziemlich gleichmäßigen, silbergrauen Faser hat Verf. einige ihm 
zugegangene Proben untersucht. Die Länge der Einzelfaser beträgt 
20-30 mm, die der Rohfaser etwa 50 mm, die Breite 2,5—25 4. Um 
die Wirkung des Aufschließungsverfahrens richtig beurteilen zu können, 
müssen weitere Eingänge abgewartet werden. P..G..jun: 


—. Schlagwort-Verzeichnis der Aufschließungsverfahren von 


Faserstengeln. Mitt. d. Forschungs-Inst. Sorau II (1921), Nr. 12 
S. 150—152. 


5 Die Hundertjahrfeier der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und 
Arzte findet vom 18.—24. September in Leipzig statt. Geschäftsführer 
Prof. Dr. Rassow, Einführender für Botanik: Prof. Dr. Ruhland. 


Personalnachrichten 


Am 6. Mai verschied Hofrat Prof. Dr. Adolf Ritter von Lieben- 
berg, de Zsittin, Professor an der Hochschule für Bodenkultur in Wien. 


Beitrage zur Kenntnis der Zusammensetzung 
einiger Früchte. 
Von 
Dr. J. Kochs. 


Mitteilung aus der Versuchsstation für Obst- und Gemüseverwertung 
der Höheren Gärtnerlehranstalt Berlin-Dahlem. 


Hagebutten. Die Verwertung der Hagebutten besonders 
zu Marmeladen hatte in den Kriegsjahren einen ziemlichen 
Umfang angenommen, so daß auch noch jetzt eine ständige 
Nachfrage nach ihnen besteht. Besonders werden diese Früchte 
in neuerer Zeit gern zur Bereitung eines Fruchtweines von Süd- 
wein-Charakter genommen, während in der Vorkriegszeit, von 
sonstigen Verwertungsarten wie Trocknung usw. abgesehen, die 
Früchte der Rosa rugosa nach ihrer Entkernung als Kompott Ver- 
wendung fanden. 

Es wurden eine Anzahl reifer Hagebutten, welche dem Sorti- 
ment des Berliner Botanischen Gartens entstammten, im besonderen 
auf Säure und Zucker untersucht, und zwar wurde der Gehalt im 
Fruchtfleisch bestimmt. Die Säure wurde als Zitronensäure be- 
rechnet, der Zucker (gewichtsanalytisch nach der Inversion) als 
Rohrzucker. Im allgemeinen sind Untersuchungen über Hagebutten 
nach dieser Richtung mir nur wenige bisher bekannt. So liegen 
über Rosa canina L. einige vor’). 

Da der Gehalt an Zucker und Säure bei den einzelnen Arten 
ziemliche Differenzen aufweist, sollen die Untersuchungen in den 
nächsten Jahren wiederholt werden. 


1) K. Wittmann, Zeitschr. landw. Versuchswesen Österreich 1904, 7, 
68—74. — König, Chemie der menschl. Nahr.- und Genußm., I, 1507. 
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Edelkastanien, Maronen. Im Arboretum hiesiger Anstalt 
geerntete Früchte von Castanea vesca Gärtner hatten folgende Zu- 
sammensetzung: 


In 100 Teilen der entschälten Frucht waren enthalten 


Stärke 
Zucker| und 


Schale| Kern | Asche | Fett = a N Eiweiß| Wasser 
obr- 

. Extrak- 

Se tivstoffe 


Lufttrocken . .| 8,0 | 92,0| 2,253 1,8425 21,60 | 32,64 | 1,75 |10,9375| 29,34 
In der wasser- 
freien Trocken- 
substanz ...| — | — | 3,19 |2,608 | 30,57 | 46,19 | 2,477 |15,480 | — 


Im Durchschnitt anderer Analysen sind die hiesigen Früchte 
fettärmer, jedoch eiweißreicher. Mit Rücksicht auf den hohen Nähr- 
wert und die fast regelmäßig in hiesiger Gegend recht gut aus- 
gefallenen Ernten dürfte es sich empfehlen den Anbau von Castanea 
vesea G. möglichst zu fördern. 


Ebereschen, Vogelbeeren. Unter der Kriegswirtschaft 
wurden Ebereschen als Streckungsmittel für Marmeladen heran- 
gezogen. Sie dienen auch seither in manchen Gegenden zur Her- 
stellung eines Vogelbeerbranntweines. Weit ausgiebiger sind die 
süßen oder mährischen Ebereschen (var. dulcis moravica). Analysen 
von Früchten dieser Art aus dem Botanischen Garten ergaben im 
Durchschnitt einen gewichtsanalytisch bestimmten, als Rohrzucker 
berechneten Gehalt von 13,45°/o gegenüber einem solchen von 
5,65°/o bei den gewöhnlichen Ebereschen. 


Entspr. enthielt die 


Das Fruchtfleisch enthielt wasserfreie Trocken- 
substanz 
| % %/, Ges.- 
Trocken: yi 0 Sänre Zucker Säure Zucker 
substanz a (Apfelsäure) (Rohrzucker)| (Apfelsäure) |(Rohrzucker) 
Süße Ebereschen | 36,52 | 63,48 1,61 | 13,45 4,409 36,83 
Saure Ebereschen | 34,05 65,95 1,21 5,65 3,554 16,59 


Melonen. Melonen hiesiger Anstalts-Treibereien fielen im 
vorigen Jahre durch besondere Süße auf, ihre Zusammensetzung 


war folgende: 


116 J. Kochs, Beiträge zur Kenntnis der Zusammensetzung einiger Früchte 


Urt 


Entsprechend enthielt die 


Das Fruchtfleisch enthielt wasserfreie Trockensubstanz 


% 


0 / 0 0 


4, 


0 
0 0 0 
Trocken- Säure Ges.-Zucker Säure Ges.-Zucker 
substanz Wasser (Zitronensäure) | (Rohrzucker) | (Zitronensäure) (Rohrzucker) ‘ 
| | 
8,32 | 91,68 | 0,2496 | 5,084 3,00 | 61,10 


Als durchschnittlichen Zuckergehalt verzeichnet König (a.a.0.) 
nach Analyse anderer Autoren 3,45°/o bei 91,45°/o Wasser. 


Wege und Ziele der Schädlingsbekämpfung. 
Von 
Dr. W. Rasch. 


Die Schädlingsbekämpfung, d. h. die Vernichtung tierischer 
und pflanzlicher Organismen, die die Gesundheit des Menschen, 
der Haustiere, der Nutz- und Arzneipflanzen, sowie die Erhaltung 
von Vorräten aller Art gefährden, hat trotz der in den letzten 
Jahren gemachten großen Anstrengungen bisher zu keinem voll- 
befriedigenden Erfolg geführt. Wohl ist eine Anzahl neuer Be- 
kämpfungsmittel auf dem Markt erschienen, doch ist damit kein 
wirklicher, auf wissenschaftlicher Grundlage beruhender Fortschritt 
in der systematischen Arbeit dieses Forschungsgebietes erzielt 
worden. Es wird zwar seit langem auf die angeblich vorbildliche 
amerikanische Schädlingsbekämpfung hingewiesen, doch erkennt 
man bei näherer Betrachtung, daß in Amerika die gleichen Mängel 
wie bei uns herrschen: die praktische Durchführung ist wohl 
bis ins kleinste geregelt, auch besteht für die wissenschaftliche 
Bearbeitung des Gebietes eine großzügige Organisation, aber 
sowohl die Grundlagen der Forschung, wie die Bahnen, in denen 
sich die Forschung bewegt, erfüllen fast nicht — ja man möchte 
sagen: überhaupt nicht — die Forderungen, die wir auf anderen 
Gebieten der Wissenschaft zu stellen gewohnt sind. Man mißt 
eben hier mit einem anderen Maßstab. Nach einzelnen Gründen 
hierfür zu suchen, ist verfehlt; es ist fruchtbarer, auf Mittel und 
Wege zu sinnen, die einen Ausweg aus der Sackgasse weisen, in 
die die Schädlingsbekämpfungsforschung zu geraten droht, wenn 
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an der bisherigen Arbeitsweise festgehalten wird. Die Arbeits- 
methodik dieser Forschung war bisher äußerst primitiv-empirisch. 
Hier muß in erster Linie Wandel geschaffen werden; der Übergang 
zur heuristischen Methode muß so bald wie möglich vollzogen 
werden, und es muß die Grundaufgabe der Schädlingsbekämpfungs- 
forschung sein, spezifische Bekämpfungsmittel aufzufinden, 
d. h. solche Mittel, die allein den Schädling angreifen, ohne seinen 
Wirt nachteilig zu beeinflussen. Dieses ideale Ziel ist schwer zu 
erreichen; man wird sich zunächst damit begnügen müssen, Mittel 
zu finden, die bei vollkommener Wirkung auf den Schädling eine 
möglichst schwache Wirkung auf den Wirt ausüben. Diese 
Forderung der Schädlingsbekämpfungsforschung ist analog der der 
Chemotherapie, bei welcher der Wert eines Mittels durch den 
sogen. chemotherapeutischen Index bestimmt wird. Dieser gibt 
das Verhältnis der dosis curativa zur dosis tolerata wieder, das 
man an Stelle des nicht meßbaren Verhältnisses der parasitotropen 
Wirkung zur organotropen gesetzt hat. Überhaupt sind die Me- 
thoden der Chemotherapie bei der wissenschaftlichen Bearbeitung 
der Schädlingsbekämpfung in möglichst großem Umfang unter sinn- 
gemäßer und zweckentsprechender Abänderung zu benutzen. 

Diesem Wandel der Schädlingsbekämpfungsforschung muß 
grundsätzlich eine Teilung vorausgehen. Die Teilung muß um- 
fassen: 

1. die Erforschung der Biologie der tierischen und der pflanz- 
lichen Schädlinge und ihrer Schadwirkung auf die von ihnen 
befallenen Organismen, 

2. die Erforschung der Physiologie der genannten Schädlinge, 

3. die synthetisch-chemische Bearbeitung der Bekämpfungs- 
mittel, 

4. die Erforschung der physiologisch-toxischen Wirkung der 
Mittel auf den Schädlingsorganismus, 

5. die Erforschung der Möglichkeit, den Wirt gegen den 
Schidlingsbefall zu festigen (immunisieren). 

Zum Punkt 1 liegen bereits wertvolle Forschungsergebnisse 
vor, während 2 nur hinsichtlich der pflanzlichen Schädlinge in 
größerem Umfang allgemein widerspruchslos bearbeitet ist. Die 
Hauptarbeit bleibt bei den Punkten 3, 4 und 5 zu erledigen, auf 
deren Gebieten bisher nur Weniges geleistet worden ist. 3 ist 
unter besonderer Berücksichtigung aller physikochemischen, physio- 
logisch-chemischen und kolloidchemischen Momente zu bearbeiten, 
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wobei die Herstellung möglichst einfacher, scharf charakterisier- 
barer Heil- und Bekämpfungsmittel anzustreben ist. Man kennt 
zwar schon heute, besonders im Pflanzenschutz, eine ganze Reihe 
gutwirkender, rein empirisch gewonnener Bekämpfungsmittel, aber 
man muß alle diese von dem eben gekennzeichneten Standpunkt 
aus ablehnen. Man denke z. B. nur an die verschiedenen Mischungen 
von Kalk mit Arsen- und Kupferpräparaten und ihre Mischungen 
untereinander. Was für Umsetzungen können hier eintreten und 
welche Möglichkeiten bestehen, die an und für sich gute Wirkung 
der einzelnen Bestandteile herabzusetzen! Es soll hiermit nicht 
gesagt sein, daß die Anwendung solcher Mittel überhaupt unter- 
bunden werden soll, es ist vielmehr zu versuchen, die in den ge- 
bräuchlichen Mitteln enthaltenen wirksamen Radikale zu isolieren 
und in eine die zu stellenden Anforderungen erfüllende Form 
überzuführen. Von vornherein wird man sich hierbei zunächst auf 
die in ihrer Wirkung bekannten Radikale, wie Kupfer, Arsen, 
Schwefel, Cyan und andere beschränken und erst allmählich weitere 
bisher nicht bearbeitete in den Kreis der Betrachtungen ziehen. 

Bei Punkt 4 liegen auch schon Ansätze zu einer energischen 
Bearbeitung vor. Doch werden die Arbeiten oft durch das Fehlen 
einer darstellenden Physiologie der in Frage kommenden Insekten 
beeinträchtigt. Besonders soll hier auf das Studium der oligo- 
dynamischen Wirkungen einiger Metalle und Metallverbindungen 
einzelnen Schadorganismen gegenüber hingewiesen werden. Im 
engen Zusammenhang hiermit steht die bisher noch nicht erwogene 
Möglichkeit einer teilweisen Umänderung der Forschungsrichtung, 
die sich bisher stets bemühte, eine untere Grenze für die Wirk- 
samkeit der Gifte zu finden. Es ist vielleicht nicht aussichtslos 
— und gewisse Anzeichen und Analogien weisen darauf hin — 
daß unter Umständen eine obere Grenze der Wirksamkeit gefunden 
werden kann. In dieses Gebiet fällt ferner die Schaffung eines 
Vergleichsmaßstabes für die Wirkung verschiedener Mittel. Die 
heute übliche Darstellung nach Konzentrationen in cem/cbm genügt 
wohl den praktischen Ansprüchen und ist hierfür sogar vorzuziehen, 
doch kann man sie keineswegs zur Grundlage für einen wissen- 
schaftlich einwandfreien Vergleich nehmen, denn es leuchtet ohne 
weiteres ein, daß man z. B. die Wirkung von Tetrachloräthan in 
einer Konzentration von 5 ccm/cbm nicht mit der Wirkung von 
(flüssiger) Blausäure in der gleichen Konzentration vergleichen 
kann. Erheblich besser ist schon der Bezug auf das Gewicht; 
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aber auch er ist noch nicht exakt genug; es muß vielmehr noch 
die molare Zusammensetzung berücksichtigt werden. Bei allen im 
gasförmigen Zustand existierenden oder leicht in ihn überzuführen- 
den festen und flüssigen Stoffen von bekannter chemischer Zu- 
sammensetzung kann es zweckmäßig sein, als Normalkonzentration 
das Molekulargewicht in mg auf 1 cbm oder einen aliquoten Teil 
von ihm zu wählen. Jedenfalls bedarf die Frage der Darstellung 
der Giftwirkung einer eingehenden Bearbeitung. 

Von großer Bedeutung kann auch der Punkt 5, die prophy- 
laktische Methode werden. Was man bisher auf ökologischem und 
züchterischem Wege zu erreichen versuchte, läßt sich vielleicht 
auch auf biologisch-chemischem Wege vollbringen: eine Immuni- 
sierung gegen Schädlingsbefall; z. B. ist es bekannt, daß sich bei 
Getreidearten das Auftreten von Rostpilzen unter sonst gleichen 
Verhältnissen auf die Pflanzen beschränkt, die in ihren Blättern 
die geringeren Mengen Kieselsäure ablagern. Weiter hindert nichts 
anzunehmen, daß die Organismen auf Parasiteninfektion mit der 
Bildung von Immunstoffen reagieren, ja die an Pflanzengallen vor- 
genommenen Versuche sprechen sogar für diese Annahme. Auf 
das „innere Heilverfahren“ und die ,Serummethode“ kann hier 
nur andeutungsweise hingewiesen werden. 

Es ist selbstverständlich, daß großer Wert auf die Auswahl 
geeigneter Bearbeiter zu legen ist. Alle diese Fragen können 
nicht von Chemikern oder Biologen erledigt werden, sondern es 
gehören zu ihnen Chemiker und Biologen. Die Zusammenarbeit 
muß von vornherein dadurch gefördert werden, daß die Chemiker 
in der Biologie gut geschult und möglichst auch mit ihren wesent- 
lichen Arbeitsweisen vertraut und die Biologen (möglichst minde- 
stens ein Botaniker und ein Zoologe) chemisch gut geschult sind. 
Gerade hier, wo erst die Grundlage geschaffen werden soll, wäre 
Einseitigkeit ein schwer gutzumachender Fehler. Zu überlegen 
ist weiter, die Arbeiten in steter Fühlungnahme mit einem Phar- 
makologen oder Toxikologen durchzuführen, damit der Zusammen- 
hang mit deren engverknüpften Gebieten gewahrt bleibt. 

Alle diese Arbeiten müssen von dem Bewußtsein geleitet 
werden, daß zu ihnen vollste Bewegungsfreiheit gehört und daß 
sie vielleicht erst nach Jahren zu einem unmittelbar in Geld um- 
zusetzenden Erfolg führen. Sie können sonst darunter leiden, daß 
ihnen ein zu frühes Ziel gesetzt wird. Die bei der heutigen 
Arbeitsweise nur möglichen kleinen Fortschritte können auf die 
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Dauer nicht befriedigen und werden zu einer Lähmung der ganzen 
Forschung führen. Wenn sich die neue Richtung nach Jahren 
durchgesetzt hat, wird sicher auch der geschäftliche Gewinn nicht 
ausbleiben, und er wird das in die Arbeiten gesteckte Kapital 
reichlich verzinsen. Unvoreingenommene Prüfung kann schon heute 
zu dem Schlusse führen, daß in der Schädlingsbekämpfung dem 
Volksvermögen große ideelle und materielle Werte erhalten werden 
können und nicht zum wenigsten deswegen auch die Aussichten 
auf einen geschäftlichen Erfolg recht günstig sind. 


Beiträge zur Kenntnis der theoretischen und praktischen 
Grundlagen der Kohlensäuredüngung. |. 
Von 
Henrik Lundegärdh. 
Mitteilungen aus der pflanzenökologischen Station auf Hallands Väderö Nr. 9. 


Im Jahre 1921 habe ich eine Untersuchung über die Kohlen- 
säuredüngung begonnen. Die Punkte, die einer Klärung bedürfen, 
schienen mir hauptsächlich die folgenden zu sein. 

1. Die Abhängigkeit der Assimilationsintensität von der Kohlen- 
säurekonzentration der Luft. 
Die durch Kohlensäuredüngung bestimmter Stärke erreich- 
bare Ertragssteigerung verschiedener Kulturpflanzen. 

3. Die im Niveau der assimilierenden Blätter herrschende 
durchschnittliche Kohlensäurekonzentration der Luft über 
verschieden gedüngten Feldern (= tatsächliche „normale“ 
Kohlensäuredüngung). 


4. Die absolute Kohlensäureproduktion verschiedener Böden 
(= „Bodenatmung*). 

5. Der Zusammenhang zwischen der Intensität der Boden- 
atmung und der Kohlensäurekonzentration der freien Luft 
(vgl. 3). 

6. Der Einfluß der meteorologischen Faktoren, namentlich 
Wind, Niederschlagsmenge und Temperatur auf die Kohlen- 
säureverhältnisse. 

Von diesen Punkten verlangt Nr. 2 selbstverständlich eine 

mehrjährige Versuchstätigkeit bei gleichem Saatgut und möglichst 


bo 
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gleichen Bodenverhältnissen. Meine diesbezüglichen Versuche 
können also erst später Beweiskraft bekommen. Die übrigen 
fünf Punkte haben aber schon Resultate ergeben, die m. E. für 
die Beurteilung des Problems von Bedeutung sind. Ich nehme 
deshalb keinen Anstand, dieselben zu veröffentlichen, zumal die 
speziell für die Aufgabe ausgearbeitete Methodik vielleicht auch 
die Bemühungen anderer Forscher erleichtern wird. 

Die Untersuchung wird vom schwedischen Staat unterstützt. 
Auch von vielen einzelnen Gesellschaften habe ich in dankens- 
werter Weise Unterstützung empfangen. Ich nenne besonders 
„Längmanska Kulturfonden“ in Uppsala, Svenska Sockerfabriks- 
aktiebolaget in Landskrona, De Förenade Kolsyrefabrikernas 
Aktiebolag in Stockholm, Svenska Icopalpappfabriken in Malmö. 
Die Mehrzahl der Feldversuche wurden in der Nähe von Torekow 
im nordwestlichen Schonen ausgeführt. Die Laboratoriumsarbeiten 
fanden an der unweit von Torekow belegenen Ökologischen Station 
auf Hallands Väderö statt. 


A. Die Wirkung der Kohlensäurekonzentration auf die Assimilation 
und den Ertrag. 
1. Die Abhängigkeit der Assimilation von der Kohlensäurekonzentration 
der Luft. 

Während in dem letzten Dezennium nicht wenige Versuche 
über die Einwirkung erhöhter Kohlensäurekonzentration auf das 
Wachstum und den Ertrag verschiedener Kulturpflanzen angestellt 
wurden, so liegen auffallend wenige neue Untersuchungen über die 
Abhängigkeit der Assimilation von der Kohlensäure vor. Die 
Assimilation in den Blättern ist doch die zentrale Funktion, die 
man in erster Linie beachten sollte. 

Die älteren Untersuchungen von Godlewski!) und Kreußler?), 
auf die sich z. B. Bornemann®) stützt, haben zwar die Abhängig- 
keit der Assimilationsintensität von der Kohlensäurekonzentration 
nachgewiesen; die Befunde sind aber nicht einwandfrei (siehe 
Lundegärdh 1921, S. 59). Kreußler hat mit Blättern von 
Carpinus betulus, Rubus fruticosus u. a. gearbeitet. In neuerer 
Zeit haben Brown und Escombe*) einige Versuche mit Blättern 


1) Arbeiten aus dem botan. Institut Würburg Bd. 1, 1874, S. 343. 
2) Landwirtsch. Jahrbücher Bd. 14, 1885, S. 913. 

8) Kohlensäure und Pflanzenwachstum. Berlin 1920. 

4) Proceed. of the royal Soc. London Bd. 10 B, 1902, S. 397. 
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von Helianthus annuus veröffentlicht. Sie fanden eine direkte 
Proportionalität zwischen Assimilationsintensität und Kohlensäure- 
konzentration bis etwa 15mal des normalen Gehalts der Luft. 
Mit höheren Pflanzen haben auch Demoussy!), Henrici?) und 
McLean?) gearbeitet. Ich*) untersuchte eine Reihe von Wald- 
und Strandpflanzen (Oxalis acetosella, Stellaria nemorum, Me- 
landrium rubrum, Circea alpina, Nasturtium palustris, Viola tricolor, 
Atriplex hastatum) unter verschiedenen Lichtintensitäten und fand 
überall eine gesteigerte Assimilation bei Zufuhr von Kohlensäure 
(siehe weiter unten). Nennen wir ferner die Untersuchungen von 
Treboux®), Pantanelli®), Blackman und Smith‘) und O. War- 
burg’), die sämtlich Wasserpflanzen betreffen, so ist die Reihe 
der Arbeiten erschöpft, die sich mit der Frage des Einflusses der 
Kohlensäurekonzentration auf die Assimilation beschäftigen. Eben 
die landwirtschaftlichen Kulturpflanzen sind bisher in dieser Hin- 
sicht wenig untersucht worden. 

Als Material zu meinen eigenen Versuchen habe ich Bohnen 
(„Original Weibull Krypbönor“) und Kartoffeln. („Up to date“) be- 
nutzt, zwei Pflanzen, mit denen ich auch Düngungsversuche an- 
stellte. Die Bohnen wuchsen in einem Gewächshaus, die Kartoffeln 
auf dem Felde. 

Die Methodik der Assimilationsbestimmungen erfordert große 
Sorgfalt. Ich habe für meine vorhin erwähnten Studien über die 
Wald- und Strandflora einen Apparat konstruiert, der die Be- 
stimmung der Assimilation unter den natürlichen Beleuchtungs- 
verhältnissen gestattet (siehe Lundegärdh 1921, S. 48 ff. und 
Abb. 1). Der Apparat besteht aus einer zylindrischen Kammer 
aus Zink, innen mit Paraffin überzogen. Die Wände und der 
Boden sind doppelt und umschließen einen dicken Wassermantel, 
um die Temperatur konstant zu halten. Ferner ragen die äußeren 
Wände über den Spiegelglasdeckel empor, so daß Kühlwasser über 
ihn gegossen werden kann, was für Untersuchungen in direktem 
Sonnenlicht notwendig ist. Die Wand wird von einem 4 cm weiten 


*) Compt. rend. Paris Bd. 138, 1904, 8.293. _ 

*) Verh. d. naturf. Ges. Basel Bd. 30, 1919, S. 41. 
°) The Journal of Ecology Bd. 7, 1919, 8. 15. 

*) Svensk botan. Tidskrift Bd. 15, 1921, S. 46. 

5) Flora Bd. 92, 1903, S. 49. 

*) Jahrb. f. wiss. Botanik Bd. 39, 1903, S. 167. 

") Proceed. of the royal Soc. Bd. 83 B, 1911, $. 389. 
°) Biochem. Zeitschr. Bd. 100, 1919, 8. 230. 


Beiträge z. Kenntnis d. theoret. u. prakt. Grundlagen d. Kohlensäuredüngung 193 


und 12 cm langen Glastubus durchsetzt, durch den vermittels einer 
besonderen Vorrichtung das Objekt eingeführt wird. (Näheres über 
den Apparat a. a. O. 1921.) 

Das Blatt, dessen Assimilation man untersuchen will, wird 
unter Benetzung der Schnittfläche dicht an dem Stengel abge- 
schnitten. Der Stiel wird in ein mit Wasser gefülltes Röhrchen 
gesteckt. Wie Kontrollversuche gezeigt haben, wird die Assimi- 
lationsfunktion durch die Verwundung beim Abschneiden nicht 
merklich beeinflußt. Das Blatt samt dem Wasserröhrchen wird 
in horizontaler Lage in der Mitte des Assimilationsapparates be- 
festigt. Vor dem Zubereiten des Materials muß man darauf achten, 
daß die Spaltöffnungen geöffnet sind, sonst ist die Assimilation 
sehr gehemmt. Die Prüfung geschieht am besten mittels der In- 
filtrationsmethode (Infiltration mit Xylol)!). Die Spaltöffnungen 
vieler Pflanzen, z. B. der Kartoffelpflanze, sind nur während der 
hellen Stunden des Tages und bei hinreichender Feuchtigkeit des 
Bodens und der Luft geöffnet. 

Die Assimilationsintensität wird durch Bestimmen der im 
Assimilationsapparat verbrauchten Kohlensäuremenge berechnet. 
Vor dem Versuch wurde eine gewisse Menge aus einer Stahl- 
flasche genommene reine Kohlensäure in die Assimilationskammer 
eingelassen. Dann wurde das Blatt hineingeführt und der Apparat 
dem vollen Tageslicht während */,—1/s Stunde ausgesetzt. Dann 
wurde das Blatt herausgenommen und die in der Kammer übrig 
bleibende Kohlensäure durch Absorption in Barytlösung bestimmt. 
Das assimilierte Objekt befindet sich im Apparat unter kontinuier- 
lich abnehmendem:’ Kohlensäuregehalt und dieser darf natürlich 
nicht zu weit sinken, da ja eben der Einfluß der Konzentration 
zu untersuchen war. Die geringe Konzentrationsabnahme während 
des Versuches wird bei der Berechnung der Ergebnisse eliminiert, 
indem man das Mittel zwischen der Anfangs- und der End- 
konzentration nimmt?). 

Fa Siehe Molisch, Das Offen- und Geschlossensein der Spaltöffnungen usw. 
‘Zeitschr. f. Botanik 4, 1912, S. 106. ; 

2) Auch wenn die Kohlensäurekonzentration sehr weit sinkt, kann der 
Fehler noch klein bleiben. Dies sei gegenüber R. Harder (Zeitschr. f. Bot. 1921, 
S. 660) bemerkt. Der von ihm bemängelte Versuch Nr. 8 Tabelle VIII (Lunde- 
gärdh 1921, S. 93) stimmt gut mit Versuch Nr. 6—7 und 9, obwohl die CO,- 
Konzentration weitgehend herabgesetzt wurde. Wie ich schon damals ausdrücklich 
betont habe (a. a. O. S. 49), ist aber eine weitgehende Konzentrationserniedrigung 
möglichst zu vermeiden. In den unten beschriebenen Versuchen sank die Kon- 
zentration nur etwa 20 Prozent. 
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Sämtliche im folgenden geschilderten Versuche fanden in den 
hellsten Stunden des Tages im vollen Sonnenschein statt. Die 
verwendeten Blätter wurden unmittelbar vor dem Versuch abge- 
schnitten. 


Tabelle 1. 
Einfluß der Kohlensäurekonzentration auf die Assimilations- 
intensität von Bohnenblättern. Volles Tageslicht. Temperatur 20°. 


x Assimilierte Kohlen- 
Versuchs- 4 Kohlensäuremenge | .. 
Nr. pees Blattfläche eee en hee eee pro 1 Stde. 
nae a und 50 cm? Blattfläche 
= | : w | : 
lig 13 Min. 20,0 cm? | 0,56 mg 4,3 mg 
get (Oe ry | 1,09 „ | 
3% 10.5 So ee union: 119° 


* Mittel aus 3 Versuchen. ** Mittel aus 2 Versuchen. 


Tabelle II. 
Einfluß der Kohlensäurekonzentration auf die Assimilations- 
intensität von Kartoffelblättern. Volles Tageslicht. Temperatur 21°. 


N Versuchs- ® Kohlensäuremenge re Bohlen 

r. Blattfläche ra säuremenge pro 1 Stde. 
und 50 cm? Blattfläche 

1 49,0 Min. 18,1 cm? 0,93 mg 3,8 mg 

2% IND, 17,00, 1,85 „ 10,05, 

ate 19325 18.95 3,195 PBA cs 


* Mittel aus 2 Versuchen. ** Mittel aus 3 Versuchen. 

3 2 

Die Versuche zeigen, daß die Assimilationsintensität etwa 
proportional der Kohlensäurekonzentration wächst, wenn man von 
normalem Kohlensäuregehalt der Luft (0,56 mg) zu dem drei- bis. 
sechsfachen geht. Der Verlauf der Kurven deutet darauf hin, daß. 
auch bei noch weiter getriebener Kohlensäurezufuhr die Assimilation 
begünstigt wird. Der oberen Grenze habe ich nicht nachgeforscht, 
da die bei der Kohlensäuredüngung auf dem Felde erreichbaren 
Dosen die von mir untersuchte höchste Konzentration in keinem 
Falle überschreiten dürften. 

Das Ergebnis steht in Einklang mit meinen Befunden (1921), 
sowie mit den früheren Ergebnissen von Brown und Escombe 
(1902) und Blackman und Smith (1911) u.a. Kreußler (1885) 
fand seinerseits eine bedeutend flachere Kurve, die wahrscheinlich 
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nicht richtig ist. Jedoch darf man nicht a priori annehmen, daß 
bei allen Pflanzen direkte Proportionalität zwischen Assimilations- 
intensität und Kohlensäurekonzentration herrsche (vgl. Lundegärdh 
1921). Dies muß für jeden Fall experimentell geprüft werden. 

Die von Reinau’) verfochtene „Kohlensäureresthypothese“ 
wird durch die Assimilationsversuche widerlegt. Auch bei niedri- 
gerem Kohlensäuregehalt als dem normalen (0,56 mg pro Liter) 
assimiliert das Blatt?) und die Kurve zeigt keinen Knick bei 0,56 mg. 
Man kann deshalb von einer geringfügigen Erhöhung der Kohlen- 
säurekonzentration über der normalen keine heftige Erhöhung der 
Assimilationsintensität erwarten. Auch um den normalen Gehalt 
herum herrscht höchstens direkte Proportionalität. 

Die direkten Assimilationsversuche lehren, daß mit Ver- 
doppelung der Kohlensäurekonzentration in der Luft höchstens eine 
etwa verdoppelte Kohlehydratbildung zu erzielen ist. Da die 
meisten landwirtschaftlich bedeutungsvollen Pflanzen Kohlehydrat- 
speicher sind und der Ertrag also hauptsächlich in Gewicht der 
Kohlehydrate ausgedrückt wird, so wird durch die Assimilations- 
‚ versuche wahrscheinlich die obere Grenze des durch Kohlensäure- 
düngung erzielbaren Erfolges angegeben. Umgekehrt kann man 
natürlich nicht a priori behaupten, daß Verdoppelung des Kohlen- 
säuregehalts der Atmosphäre auch wirklich den doppelten Ertrag 
von Stroh, Körnern, Knollen usw. bringe. Denn für das Wachstum 
und die Organbildung sind auch andere Faktoren als die Assimilation 
maßgebend. Erst direkte Düngungsversuche geben hier die Antwort. 


° 3. Versuche mit direkter Kohlensiurediingung. 


a) Versuche in Gewächshäusern. Ein Gurkenhaus von 
20 m Länge wurde durch eine Querwand in zwei gleiche Teile 
abgeteilt. In der einen Abteilung wurde lings der Decke eine 
mit kleinen Löchern versehene Röhre befestigt. Aus einer Stahl- 
flasche wurde Kohlensäure zugeleitet. Vom 14. VI. bis 10. VII. 
wurden etwa 15 Liter CO; jeden Morgen um 7 Uhr hereingelassen. 
Vom 10. VIII. bis 10.IX. war die Menge täglich etwa 30 Liter. 
Die zweite Abteilung diente als Kontrolle. Die beiden Abteilungen 
wurden selbstverständlich sonst gleich behandelt. An sonnigen 
Tagen fand Lüftung statt, häufig schon um '/s9 Uhr morgens be- 


1) Kohlensäure und Pflanzen. Halle 1920. 
2) Dies wurde übrigens schon von Boussingault festgestellt. 
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ginnend. Durch Analysen, die zu verschiedenen Zeiten ausgeführt 
wurden, kann man sich eine Vorstellung von den Kohlensäure- 
verhältnissen bilden, wie aus folgender Tabelle hervorgeht. 


Tabelle III. Kohlensäuregehalt im Gurkenhaus Torekow. 


Zeit 8 Uhr vorm. | 10,30 Uhr vorm. | 4 Uhr nachm. 
Zahl der Analysen . . . . 13 7 | 4 
Mitteln a aes ae ee 1,34 mg *) 0,72 mg 0,71 mg 
In Prozent des Normalgehaltes 235 | 127 | 125 


Aus der Tabelle geht hervor, daß die Kohlensäurekonzentration 
eine Stunde nach der Begasung mehr als das Doppelte der normalen 
‘ist. Die eigentliche Düngung fand also in den Morgenstunden 
statt. Nach der Lüftung sinkt die Konzentration auf einen ziem- 
lich niedrigen Betrag. Im Kontrollhaus herrschte diese 
Konzentration tagsüber. 

Der gesamte Ertrag betrug in der begasten Abteilung 398 kg, 
in der unbegasten 352 kg, also ein Unterschied zugunsten der 
ersteren von 46 kg oder 13,1 °/o. Hierbei ist zu bedenken, daß die 
Begasung erst kurz vor der Reife der ersten Früchte begann. — 

Noch ein Begasungsversuch wurde in dem der Ökologischen 
Station auf Hallands Väderö zugehörigen Gewächshaus vorgenommen. 
Dieses ist in vier Abteilungen geteilt, jede von 4m Länge. Die 
zwei mittleren Abteilungen wurden begast, die zwei äußeren dienten 
zur Kontrolle. In dem Haus waren Gurken, Tomaten und Bohnen 
(Original Kryp-bönor Weibull) ausgepflanzt. Die Beete bestanden 
aus Sand, gemischt mit faulendem Tang und etwas Kunstdünger. 

Die Kohlensäure wurde um 5 Uhr morgens automatisch 
während etwa */, Stunde eingelassen. Der Kohlensäuregehalt be- 
‘ trug hier während der frühen Stunden im Mittel 1,61 mg (aus 
13 Analysen) oder 283°/o des normalen Gehalts. Die Düngung 
war also hier stärker als in dem vorigen Versuch. Lüftung fand 
auch in jenem Versuch statt. 

In folgender Tabelle IV sind die totalen Ertragssummen der 
verschiedenen Pflanzen angegeben. 

Betreffs der Tomaten ist zu bemerken, daß sie schon ziemlich 
entwickelt waren, als die Begasung einsetzte. Ferner werden ja bei 


*) Ich drücke den Kohlensäuregehalt immer in mg per Liter Luft aus. 
Der normale Gehalt ist 0,55—0,57 mg. 
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der üblichen Tomatenkultur die neuen Seitensprosse abgeschnitten. 
Das durch die CO2-Diingung © begiinstigte Wachstum wird deshalb 
nicht ausgenutzt. Dies mag den geringen Erfolg erklären). 


Tabelle IV. 

Pflanze Begasung Kontrolle | Mehr 
rurkene tn BER, 16,52 kg 12,12 kg | 3023, 
Homatenmpeeme oa GA Grail. | Gare 
Bolin cenit asses wt 6,28 „ 355 er eee Ome 


Die Blätter in den begasten Abteilungen waren größer und 
vor allem dunkler gefärbt als in den Kontrollabteilungen. Auch 
H. Fischer (1919) fand in den begasten Häusern eine ganz auf- 
fallende Wachstumsförderung. Ich analysierte die Bohnenblätter 
nach der Methode Willstätter und Stolls?) und fand 10 °/, mehr 
Chlorophyll in den begasten Blättern. 


b) Versuche auf dem Felde. Im Hinblick auf die „in- 
direkte“, d.h. vom Boden ausgehende, Kohlensäuredüngung erschien 
mir die folgende Versuchsanordnung von Interesse. In einem 
Erdbeerbeet und in einem Kohlbeet wurden zwischen den Reihen 
etwa 30 cm tiefe und 40 cm weite Rinnen ausgegraben. Diese 
Rinnen wurden mit dicker sogen. Icopalpappe bekleidet. Diese 
Pappe wird in Rollen von 75 cm Breite geliefert. Ein Stück von 
der Länge der Rinne wurde abgeschnitten, in der Mitte gefaltet 
und in die Rinne hineingelegt. Hierauf wurde eine Mischung von 
Pferdemist und Erde hineingefiillt. Die infolge der Mistgärung 
entweichende Kohlensäure kommt den Blättern zugute, während 
der Boden nichts von den Salzen, Stickstoffverbindungen usw. des 
Düngers empfängt). 


” 

1) Uber einen sehr günstigen Erfolg mit Tomaten berichtet H. Fischer 
(Angew. Bot. 1919). Die Begasung war aber hier wahrscheinlich viel kräftiger 
als bei mir. 

Der Gurkenversuch wird im jetzigen Sommer (1922) wiederholt. Bis zum 
20. Juli hat sich eine Mehrproduktion von 30 °/, in der begasten Abteilung gezeigt. 
Der durchschnittliche CO,-Gehalt war 23%, höher als normal. 

2) Untersuchungen über die Assimilation der Kohlensäure. Berlin 1918. 

3) Die Icopalpappe (Lieferant: Svenska Icopalpappfabriken, Malmö) enthält 
natürlichen Asphalt, der ganz geruchlos ist. Die Pappe ist deshalb, im Gegensatz 
zu der gewöhnlichen Asphaltpappe, unschädlich, und sie widersteht dazu monate- 
lang der Einwirkung des feuchten Bodens. 
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Ich möchte hier nur einen Versuch mit Erdbeeren erwähnen. 
Drei Parzellen (4X 6 m) wurden mit Pappenrinnen versehen, die- 
selben waren mit Pferdemist entsprechend 800 kg pro Ar angefüllt. 
In drei Kontrollparzellen wurde dieselbe Düngermenge direkt 
zwischen den Reihen untergebracht. Im letzteren Fall kamen also 
sowohl die Luftwirkung wie die Bodenwirkung des Düngers, im 
ersteren Fall nur die Luftwirkung zur Geltung. Trotz) der gleichen 
Düngermenge produzierten aber die Pappenrinnen etwa 50 °/o mehr 
Kohlensäure als der in den Boden gebrachte Mist, was wahr- 
scheinlich darauf beruht, daß die Pappe die Niederschlagsfeuchtig- 
keit erhält. Dort fand also eine stärkere Kohlensäuredüngung 
statt. In Übereinstimmung hiermit war auch der Ertrag hier be- 
trächtlicher, nämlich 58,96 kg gegen 54,625 kg der Kontroll- 
parzellen. Das Übergewicht zugunsten der Kohlensäuredüngung 
war also 8°/o. Auch diese Versuche werden fortgesetzt. Ein Ur- 
teil über ihre Beweiskraft kann erst später gewonnen werden. 

Die Versuche im Glashaus zeigen, daß die Kohlensäuredüngung 
einen positiven Effekt auf den Ertrag hat. Ich habe im Gegensatz 
zu der Mehrzahl der Forscher absichtlich mit recht schwachen 
Gaben von Kohlensäure gearbeitet, weil die „natürliche Kohlen- 
säuredüngung“, deren Erforschung besonders wichtig ist, selten 
stärker als 30 °/o sein dürfte (vgl. unten). Der Erdbeerversuch ist 
interessant, weil er zu zeigen scheint, daß auch die vom Stalldünger 
produzierte Kohlensäure wirksam ist. In Anbetracht der ziemlich 
schwachen CO>-Düngung, die durch die Rinnen erzielt wurde, ist 
ja der Mehrertrag bemerkenswert. Auch mit Kohl wurde ein ähn- 
licher Versuch angestellt (vgl. unten). 

Meine Versuche bringen also eine Bestätigung der von 
Demoussy'), H. Fischer’), Andersen’), Kisselew‘), Klein 
und Reinau’), Bornemann‘®), Riedel’), Gradenwitz®) u. a. 
gemachten Erfahrungen über die Kohlensäuredüngung. Betreffs vieler 


*) Demoussy, Comptes rendus Bd. 138, S. 291, Bd. 139, 1904, S. 383. 

*) H. Fischer, Gartenflora 1912, 1914. Angew. Bot. Bd. 1, INSETS), ah. 
1921, S. 129. 

*) Andersen, Garden Chronicle 1911. 

*) Kisselew, Beih. z. bot. Centralbl. Bd. 32, 1, S. 86. 

5) Chemiker-Zeit. 1914, S. 545. 

*) Bornemann, Kohlensäure u. Pflanzenwachstum 1920. Mitt. d. D. L. G. 
1920, S. 693. Angew. Bot. 2, S. 285. 

") Riedel, Mitt. d. D.L.G. 1919, St. 32—35. Chem.-Zeit. 1921, Nr 20. 

*) Gradenwitz, Sci. Amer. Bd. 123, S. 549. 
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dieser Forscher ist zu bemerken, daß ihre Versuche nicht mit der für 
Feldversuche zu fordernden Kritik angestellt wurden, ferner liegen 
durchgehends zu wenige oder auch keine Analysen über die in der 
Umgebung der Blätter wirklich herrschende Kohlensäurekonzen- 
tration vor. Obwohl man meiner Meinung nach dıe beträchtliche 
Bedeutung der Kohlensäuredüngung nicht bezweifeln kann, so ist 
es jedoch unbedingt notwendig, daß in Kontrollhinsicht befriedigende 
Versuche mit verschiedenen Nutzpflanzen in hinreichend ‚großer 
Ausdehnung stattfinden. Die Kohlensäure hat ja gegenüber allen 
anderen Düngungsmitteln den großen Vorteil, daß man ihre wirk- 
same Konzentration bestimmen kann. 


B. Die Kohlensäure als allgemeiner Düngungsfaktor. 
4. Die für die Bestimmung des Kohlensäuregehalts der Luft benutzte 
Methodik. 

Die Methodik wurde in einem besonderen Aufsatz geschildert!). 
Ich arbeitete mit einem modifizierten Pettenkofer-Verfahren. 
Für die Bestimmung der Kohlensäurekonzentration in der Um- 
gebung der assimilierenden Blätter habe ich einen nach Gasglocken- 
typus gebauten Apparat benutzt, der ein eingesogenes Quantum 
Luft analysiert. Die Apparate standen auf dem Feld und die Luft 
wurde durch lange dünne Glasröhren aus der Mitte der Parzellen 
zugeführt. 

Für die Analyse der „freien“ Luft habe ich zumeist einen 
Apparat vom Bechertypus benutzt. 

Der mittlere Fehler der Analysen beträgt nur + 1,0 °/o der 
in der Luft vorhandenen Kohlensäuremenge. 


5. Die Methodik der Bodenluftanalyse. 

Der Gehalt der Bodenluft an Kohlensäure ist häufig ein Maß 
der relativen Kohlensäureproduktion des Bodens. Da die Analyse 
der Bodenluft also für unser Problem bedeutungsvoll ist, möchte 
ich hier kurz über die von mir benutzte Methodik berichten. 

Für das Aufsaugen der Bodenluft bedient man sich zweck- 
dienlich einer dünnen, unten zugespitzten Metallröhre. Diese Me- 
thode ist allgemein bekannt. Ich benutzte eine Röhre aus hartem 
Messing, mit 1,5 mm lichter Weite. Um das Eindringen der Erde 
zu vermeiden, wird das Lumen von einem langen Stahldraht zu- 
gestopft, der vor dem Saugen entfernt wird. Die Proben werden 


1) Lundegärdh, Biochem. Zeitschrift 1922 (im Druck). 
Angewandte Botanik IV 9 
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in Glasröhren von etwa 12 ccm Inhalt aufgenommen, die beider- 
seits mit Hähnen oder Kautschukschläuchen und Glasstöpseln ver- 
sehen sind. Bei der Probenaufnahme verbindet man die Proben- 


C 
| 


Ww 


Abb. 1. Gasanalysenapparat. B Bürette mit Meßröhre (10 ccm Inhalt). H Drei- 

weghahn. A Absorptionsapparat (mit 30 proz. Kalilauge). I Index. N Queck- 

silbergefäß. F Feineinstellung. L Gummiball zum Hindurchblasen von Luft durch 
den Wassermantel K. 


röhre mit einer Quecksilberbirne und treibt die Luft heraus, dann 
wird die Probenröhre mit der oberen Mündung der in den Boden 
gesteckten Metallröhre verbunden. Durch langsames Senken der 
Quecksilberbirne wird darauf die Luftprobe aufgesaugt. Hohe 
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Saugdrücke sind entschieden zu vermeiden. Viele Kulturböden 
sind so schwer durchlässig, daß es praktisch unmöglich ist, aus 
einer Tiefe von 20—30 em 10 cem Luft aufzusaugen. Dies gilt 
namentlich für die schweren Tonböden. Die Benutzung des Mikro- 
gasanalysenapparats von Krogh (1918) gewährt in solchen Fällen 
den Vorteil, daß das Volumen der Probe sehr klein sein darf. 
Leider wird bei der Mikrogasanalyse eine für unseren Zweck hin- 
reichend große Genauigkeit kaum erreicht. 

Ich benutze für die Analyse der Bodenluftproben einen nach 
Haldanes Prinzip gebauten portativen Gasanalysenapparat (siehe 
Abb. 1). Die Kalilauge wird hier zugleich als Indexflüssigkeit 
gebraucht. Die Temperatur des Mantelwassers wird auf Yso? C 
genau abgelesen. Die mit diesem Apparat erreichte Genauigkeit 
beträgt etwa 0,02 °/) der gesamten Luftprobe. Da der Gehalt der 
Bodenluft an Kohlensäure in der Regel etwa 8—10mal größer ist 
als der COz-Gehalt in der freien Luft, so ist diese Genauigkeit 
ziemlich befriedigend, dies um so mehr, als wegen der unvermeid- 
lichen Inhomogenität des Bodens immer nur Mittelwerte aus 
mehreren Parallelproben in Betracht kommen. 


6. Die Bestimmung der „Bodenatmung“. 


' Um die von der freien Bodenoberfläche pro Zeiteinheit ab- 
gegebene Kohlensäuremenge zu bestimmen, kann man eine Glas- 
glocke auf den Boden aufsetzen und dann die in dem abgeschlossenen 
Luftvolumen angereicherte Kohlensäure bestimmen. Hierbei sind 
gewisse Vorsichtsmaßregeln vonnöten. Erstens soll der Rand der 
Glocke so weit in den Boden hineingepreßt werden, daß Diffusion 
seitwärts verhindert wird. Ferner darf der Kohlensäuregehalt in 
der Glocke, ehe die Analyse vorgenommen wird, nicht so hoch 
steigen, daß das natürliche Diffusionsgefälle Boden —> Luft wesent- 
lich verändert wird. 

Bei meinen Untersuchungen über die Kohlensäureverhältnisse 
im Walde (Lundegärdh 1921) habe ich die Bodenatmung auf 
folgende Weise bestimmt. Unter die in den Boden 5 cm tief hin- 
eingepreßte Glasglocke war auf ein Drahtgestell eine Petrischale 
angebracht. Vor dem Versuch wurden 25—50 ccm einer "/29 Ba(OH)s- 
Lösung in die Schale gegossen. Nach 1—2 Stünden wurde die 
Glocke entfernt und die Barytlösung wurde titriert. Nach Abzug 
der von Anfang an in der Glocke vorhandenen Kohlensäure war 
dann leicht die vom Boden ausgeatmete Menge zu berechnen. 

9* 
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Später wurde die Glasglocke durch eine solche aus starkem 
Zinkblech ersetzt (Abb. 2). Ferner habe ich die unbequeme Baryt- 
absorption durch eine Analyse mittels des vorhin S. 130 be- 
schriebenen Apparates ersetzt. Die 40 cm weiten Zinkglocken 
waren zu diesem Zweck oben mit einem Tubus versehen, an den 
nach einer bestimmten Zeit die Probenröhre angeschlossen wird. 
Der zylindrische Rand der Glocke wurde unter drehender Bewegung 
6 cm tief in den Boden hineingepreßt. 

In dem abgesperrten Luftvolumen steigt anfangs infolge der 
Bodenatmung der Kohlensäuregehalt proportional der Zeit. Nach 
etwa einer Stunde wird aber die Akkumulierung langsamer, wahr- 
scheinlich infolge des 
verringerten Diffusions- 
gefälles. Die Analyse 
soll deshalb spätestens 
nach einer Stunde vor- 
genommen werden. In 
folgender Tabelle ist 
das Ergebnis von 
einem Kontrollversuch 
über die Ansammlung 
| der Kohlensäure in der 
Abb.2. Apparat zur Bestimmung der Bodenatmung. Glocke aufgenommen. 


Tabelle VIII. Kontrollversuch über die Bodenatmung 
unter einer Zinkglocke. 


Zeit Kohlensäuregehalt in der Glocke | CO,-Gehalt/Zeit 
"0 Min. 0,03 °/, — 
N = 0,15%), 75 
Som, 0,24%, 80 
40a, 0,34 7), 85 
60 „ 0,45 °/, 75 
Dy ak 0,74 °/, 41 


Da auch die Bodenatmung wegen der Inhomogenität des 
Bodens ziemlich großen Schwankungen unterworfen ist, muß man 
viele Einzelbestimmungen machen. Leider ist es aus naheliegenden 
Gründen nicht möglich, die Atmung des bewachsenen Bodens zu be- 
stimmen. Man muß entweder unbesäte Stücke der Parzellen aus- 
sparen oder aber die Bestimmungen erst nach der Ernte vornehmen. 
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7. Die Kohlensäurekonzentration in der Umgebung der Blätter über 
verschieden gedüngten Feldern im Vergleich zum Gehalt der freien Luft 
an Kohlensäure. 

Feldversuche wurden mit Hafer, Kartoffeln und Kohl an- 
gestellt. Die Luft wurde täglich mittels der S. 129 erwähnten 
Methode analysiert. Die Luftproben wurden immer aus der Mitte 
der Parzellen gesogen. Die Rohrleitung endete auf der Höhe der 
mittleren Blätter und war an der Spitze nach unten gebogen, um 
das Zustopfen der Leitung infolge Niederschläge zu vermeiden. 


Die Luftproben wurden am hellen Tage, also während leb- 
hafter Assimilation, und in den verschiedenen Parzellen jedes Ver- 
suches zu gleicher Zeit aufgenommen. Gleichzeitig mit den Analysen 
wurde die Lufttemperatur und die Windgeschwindigkeit bestimmt. 

Die „freie“ Luft wurde an der ökologischen Station auf 
Hallands Väderö analysiert. Diese ist etwa 4 km von dem Ver- 
suchsfeld entfernt (hiervon 3,5 km Meer). Die Station liegt am 
Meeresufer und die Luftproben wurden in der Nähe hiervon auf 
einem Berghügel aufgefangen. Diese Analysen liefern also eine 
gute Vorstellung von dem Kohlensäuregehalt des freien Luftmeeres. 


Die Ergebnisse sind in den im Anhang aufgeführten Ta- 
bellen IX—XII mitgeteilt. Wie die Tabellen zeigen, schwankt der 
Kohlensäuregehalt von Tag zu Tag, und dies nicht nur in den 
Versuchsfeldern, sondern auch in der freien Luft. Ferner ver- 
ändert sich der Kohlensäuregehalt mit der Jahreszeit, und sie wird 
auch von der Bodenfeuchtigkeit beeinflußt, wie dies unten näher 
ausgeführt wird. Eine Vorstellung der mittleren Schwankungen 
der Konzentration auf demselben Beobachtungspunkt gemessen gibt 
die für einige Versuchsreihen berechnete Standardabweichung (60). 

Wegen dieser täglichen Schwankungen, die zu etwa 30 °/o 
aufgehen können, ist es unbedingt notwendig, die Kohlensäure- 
konzentration während längerer Zeit zu bestimmen. Erst dann 
kann man einen zuverlässigen Mittelwert bekommen. Die täglichen 
Variationen sind, wie wir unten sehen werden, zum großen Teil 
für die gesamte untere Schicht der Luft gemeinsam. Die Parzellen 
variieren in der Regel parallel. 

Die Analysen fingen noch vor dem Fruchtansatz an und 
wurden bis zur Reife fortgesetzt bezw. bis Anfang September (bei 
Kartoffeln und Kohl). Sie erstrecken sich also über die eigentliche 
Periode der Assimilation. 
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Zunächst interessieren uns hier die Durchschnittswerte für 
die verschiedenen Versuche, die in den folgenden Tabellen auf- 
genommen sind. In einer besonderen Reihe ist angegeben, wieviel 
das betreffende Mittel in Prozent von dem mittleren CO2-Gehalt 
der freien Luft abweicht. Die Düngergaben -sind in Kilogramm 
pro 100 m? angegeben. Die Ertragsziffer habe ich dagegen weg- 


Tabelle XIII. Hafer. Leichter Sandboden. 


a b c d e g 
= es = = = 3 © 
: = a = vo a. © = ines 
Diingung = Sr = 28 = er) SCH 
a | 3 |é2.| 282 22 aa 68 
2 re ete 
&0 oo tS Sg) 2 Sey | MSO nr, = os 
a Bh se er ee At eRe 
S oo ee eg Eee oes lea, uk 
i=) So So © = ine) 
= & coe aH) | ao He co a 
& 
SE 
a = 2S 0,512 0,466 0,413 0,534 0,530 0,404 
Bu 5 
EAA saa 
= 3 „nn 
s3l.88% 
38,08 1 
AS ei: S = + 8,7 lo — 0,1 %o = 12,3 %o 7: 13,4 lo 12,5 */o Ti 14,2 % 
Agze | 
Tabelle XIV. Kartoffeln. Boden wie beim Hafer. 
a b c 
400 kg Stalldünger er 
i phosphat 
Diingung 3 „ Super- 4kg Superphosphat | 4 40 °/, Kalisalz 
phosphat |4„ 40%, Kali ne 
2 „40% Kali |4 „ Chilesalpeter 400 ‘ Stalldü I: 
2 „ Chilesalpeter De 
als Kopfdüngung 
5A ao 8H F 
ore = ee 0,542 0,528 0,519 
a aa ae 
38 
a 5 ga 
Sa), una en 
Ba = as — 10% — 12,2 °/, — 13,8 %/, 
AM |. Bass 
aS 
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Tabelle XV. Kohl. Gartenboden. 


a b c d 
900 kg Pudrett 6 kg Super- 600 kg Pudrett 
6 Spars phosphat 3 e Super- 
.. n 0 . 
Düngung 600 k phosphat 6 40° /, Kali Ba 
& 6 „ 40%, Kali 4 „ Chile- 3, 40%, Kali 
Pudrett 4 2 Chile- salpeter 4 „ Chilesalz 
* salpeter 1600 kg Stall- 600 „ Stall- 
60°. Kalk dünger in dünger als Kopf- 
deter Pappenrinnen düngung 
bo 5, 
23 F255] 0,68 0,64 
a8 ES | 0, ‚645 0,680 0,590 
as ax 
Sat ve Ges 
a8| 3 A8 
Sete eA 87%) +715% +13,7%, gu, 
AM 3323 
Beier 


gelassen, da die Versuche wiederholt werden sollen. Es kommt 
ja hier zunächst darauf an, die Stärke der „natürlichen Kohlen- 
säuredüngung“ und ihre Abhängigkeit von der Bodendüngung zu 
bestimmen. 

Die Kohlensäurebestimmungen lehren, daß auch bei kleiner 
Feldausstreckung (10 X 10 m) beträchtliche durchgehende Diffe- 
renzen des Kohlensäuregehalts bestehen können. In bezug auf 
den Gehalt der freien Luft sind die Differenzen positiv oder negativ. 
Eine negative Differenz bedeutet offenbar, daß die Assimilation 
die Kohlensäurezufuhr überwiegt. Eine positive Differenz bedeutet, 
daß vom Boden aus eine Kohlensäuredüngung stattfindet. 

Diese natürliche Kohlensäuredüngung kann sehr beträchtlich 
sein. Im Haferversuch (Tabelle XIII) Parzelle d war der Kohlen- 
säuregehalt 13,4 °/o höher als der der freien Luft. In Parzelle g 
war der Unterschied — 14,2 °/o. Die Parzelle d steht also unter 
einem 27,6 °/o höheren Kohlensäuredruck als die Parzelle g. Im 
Kohlversuch liegt ein maximaler Unterschied von 18,4 °/, (zwischen 
c und a) vor. 

In der Literatur liegen schon einige Angaben über den 
wechselnden Kohlensäuregehalt der untersten Luftschicht vor. Ich 
verweise auf die Arbeiten von Bornemann!), Reinau’), 


2) 4.8.0. 1920. 
2) Fa, a. 0..1920. 
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Lundegärdh!), wo die Literatur angeführt ist. Leider weiß man 
recht wenig über die Zuverlässigkeit der früheren Methoden, im all- 
gemeinen dürfte sie nicht groß sein. Die von Bornemann?) in 
üppig entwickelten Möhrenkulturen nach reichlicher Stallmist- 
düngung vorgenommenen Analysen geben z.-T. sehr hohe Werte 
für die Luft dicht über dem Boden. Auch dicht über dem Kraut 
soll der Kohlensäuregehalt beträchtlich größer als normal sein. 
Längere Versuchsreihen mit gleichzeitigen Analysen über ver- 
schieden gedüngten Parzellen hat Bornemann nicht vorgenommen, 
auch vermißt man Angaben über die Zuverlässigkeit der Methodik. 

Schon Fodor?) und Wollny*) fanden eine bedeutend höhere 
Kohlensäurekonzentration dicht über dem Boden als in 2 m Höhe. 
Auch diese Bestimmungen gestatten keine Schlüsse auf die Wirkung 
verschiedener Düngung. Über die Kohlensäureverhältnisse im Wald 
siehe Lundegärdh a.a. O. 1921. 


8. Die Beziehungen zwischen dem Kohlensäuregehalt der Luft im Feld 
und der Kohlensäureproduktion des Bodens. 

Es erhebt sich nun die Frage, ob die beobachteten Differenzen 
in der Luftkohlensäure auf entsprechende Differenzen in der Kohlen- 
säureproduktion des Bodens beruhen. Die oben S. 132 beschriebene 
Methode der direkten Bestimmung der Bodenatmung erwies sich 
hier weniger geeignet. Wenn es sich um den Vergleich zwischen 
verschieden gedüngten Parzellen auf demselben Boden handelt, 
so kann man von der Annahme ausgehen, daß die Bodenatmung 
etwa proportional der Konzentration der Kohlensäure in der Boden- 
luft auf bestimmter Tiefe ist. Denn bei gleicher physikalischer 
Struktur muß die Diffusionsgeschwindigkeit dem Konzentrations- 
gefälle proportional sein. Kontrollversuche, die ich angestellt habe, 
bestätigen diese Annahme, wie aus folgender Tabelle hervorgeht. 

In Anbetracht der unvermeidlichen Inhomogenität des Bodens 
und der recht wenigen Einzelbestimmungen ist der aus der 
Tabelle hervorgehende Parallelismus zwischen der CQ2-Kon- 
zentration im Boden und der CO:-Abgabe von der Bodenober- 
fläche deutlich genug. Die Tabelle zeigt auch überzeugend, daß 
der COz-Gehalt der Bodenluft nur dann als Kriterium auf die 


!) Svensk botan. Tidskrift Bd. 15, 1921, S. 46. 
2) 2.2. 0. 1920, S. 48. 

®) In Wollnys Agriculturphysik Bd. 5, S. 133. 
*) Ebenda Bd. 8, S. 412. 
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Tabelle XVI. Abhängigkeit der Bodenatmung von der Konzentration 
der Bodenkohlensäure. 


43 u 
(5) m © = 8 Tl 
&n 2 as So tb 2's 
a DD 85 a =} SM Ai 
:3 2 Sto BS 4 =| 
= |geeed.| 223 lEissz 
.. sg — Koma a oO = = ge 
Düngung = SEILER aS bw LA BO Ss 
= = = ee re I Ss 2 = ts 
= = Ser = = ov ad 
= ER Ze 2) sg = 
a 
© | Bodenluft auf 20 cm 
= Tiefe 
‘ 0,155 - 
BOE Babee ‚155 0,145 0,250 0,130 
Mittel aus 2 Best. 
Bodenatmung 
pro Stunde und m?. | 0,497 g 0,317 g 0,689 g 0,317 g 
Mittel aus 3 Best. 
Parzellen a b es a 
n 
Bodenluft. 
en CO, in Prozent. 0,224 0,284 1,691 0,273 
= Mittel aus 8 Best. 
be 
Bodenatmung 
pro Stunde und m?. | 0,317 g 0,475 g 1,715 g 0,426 & 
Mittel aus 3 Best. 
Erlensumpf Waldrand 
f 
= Or Ermnnp (trockener) (Grasboden) 
ro 
= Bodenluft. 
2 0,200 0,500 0,260 
= CO, in Prozent. : ‘ 
Chg 
BE Bodenatmung ’ 0,032 g 0,115 g 0,038 g 
pro Stunde und m*. 


relative Höhe der Bodenatmung genommen werden kann, wenn 
man verschieden gediingte Parzellen desselben Feldes vergleichen 
will. Ein Vergleich mit Böden von anderer physikalischer Be- 
schaffenheit ist auf diesem Wege ausgeschlossen. 
aus der Tabelle z. B., daß im Bohnenversuch eine CO: - Konzen- 
tration von 0,250 °/o einer Abgabe von 0,689 g entspricht, während 


1) Vgl. Tab. XV. 


So sehen wir 
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im Kohlversuch eine CO>-Konzentration von 0,273 °/o einer Abgabe 
von nur 0,426 @ entspricht. Der Boden des Kohlfeldes war nämlich 
von dichterer Beschaffenheit. Noch ungünstigere Durchlüftungs- 
verhältnisse liegen offenbar in dem Waldboden vor, wie man aus 
den betreffenden Analysen ersieht. — 

Nach dieser Voruntersuchung kehren wir zu unserer eigent- 
lichen Aufgabe zurück. 

Auf dem Haferfelde, sowie auf dem Kohlfelde wurden mehrere 
Reihen von Analysen der Bodenluft gemacht. Beim Hafer mußte 
man zuerst die Ernte abwarten. Auf dem Kartoffelfelde wurden 
ebenfalls nach der Ernte zahlreiche Proben gesogen, brauchbare 
Ergebnisse waren aber hier nicht zu erreichen, wahrscheinlich in- 
folge der gewaltsamen Umwälzung der oberen Bodenschichten, die 
ja hier mit dem Ernten verbunden ist. In der folgenden Tabelle 
sind die für Hafer und Kohl erreichten Werte der Bodenkohlen- 
säure zusammen mit den entsprechenden Werten der Luftkohlen- 
säure aufgenommen. 


Tabelle XVII. Parallelismus Bodenatmung— Luftkohlensäure. 
Die Werte sind in Volumenprozent angegeben. 


Parzellen 


eb ly ¢ (A 


CO,-Gehalt in der | | 
Bodenluft auf 20 cm | 9,417 0,408 


0,572 | 0,348 


0,372 | 0,527 


- 
© 
= Tiefe Mittelwerte aus 10 Analysen-Serien 
in. | | 
CO,-Gehalt der | 
freien Luft imNiveau | 0,0274 | 0,0249 | 0,0222 | 0,0286 | 0,0284 | 0,0216 
der Blätter | 
Parzellen | a b Cr | Cr d 
CO,-Gehalt in der | 
= Bodenluft auf 15 bis 0,224 0,284 1,691 | 0,320 | 0,273 
5 20 cm Tiefe Mittelwerte aus 8 Analysen-Serien 
CO,-Gehalt der 
freien Luft im Niveau 0,0305 0,0346 0,0364 0,0316 
der Blätter 
I 


Die in dieser Tabelle enthaltenen Ergebnisse zeigen unzwei- 
deutig, daß der Kohlensäuregehalt im Niveau der assimilierenden 
Blätter im wesentlichen von der Bodenkohlensäure aus reguliert 
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wird. Im Haferversuch ist der Parallelismus sehr hervortretend, 
wie dies noch deutlicher als aus der Tabelle aus dem Diagramm 
in Abb. 3 hervorgeht. Auch im Kohlversuch ist der Parallelismus 
hervortretend, auffallend erscheint hier nur der relativ niedrige 
Effekt der kolossalen Kohlensäureproduktion der mit Pappe isolierten 
Dünger-Furchen (c,). Dies dürfte teilweise damit zusammenhängen, 
daß die Furchen nur etwa !/; der Oberfläche der Parzellen auf- 
nehmen (c,, bedeutet der zwischen den Pappenrinnen befindliche 
Boden). Übrigens ist zu vermuten, daß der Kohlensäuregehalt 
der Luft nur innerhalb gewisser Grenzen mit der Bodenatmung 
variiert. Bei höheren Gaben wird der Parallelismus wahrscheinlich 
zuungunsten der Luftkohlensäure verschoben. Schon aus dem 
Diagramm in Abb. 3 ersieht man, daß die Bodenkohlensäure-Kurve 


Luft CC O> 
Boden Ct O5 


Abb. 3. Diagramm über die Abhängigkeit der Luftkohlensäure von der Boden- 
kohlensäure. Haferversuch. Vgl. Tab. XVII. 


eine größere Amplitude als die Luftkohlensäure - Kurve besitzt. 
Beim Kohl ist dies, wie gesagt, noch auffallender. Der unver- 
meidliche Diffusionsaustausch mit der freien Luft über dem Felde 
bringt natürlich eine gewisse Ausgleichung mit sich. Es ist jedoch 
sehr interessant zu sehen, daß die tatsächlichen Differenzen im 
Gehalt an Kohlensäure in der zwischen dem Kraut eingeschlossenen 
Luftschicht so bedeutend sind. 


9. Der Einfluß der meteorologischen Faktoren auf den Kohlensäuregehalt 
der Luft und die Kohlensäureproduktion des Bodens. 

Auf den ersten Blick erscheint der eben gezeigte Parallelismus 
zwischen Bodenatmung und Luftkohlensäure erstaunlich, denn man 
stellt sich wohl im allgemeinen vor, daß der Wind eine sehr 
energische Umrührung mit sich bringen würde. Die Ergebnisse 
widersprechen dieser Vermutung. Es besteht überhaupt keine be- 
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stimmte Korrelation zwischen Windgeschwindigkeit und Kohlen- 
säuregehalt, wie aus folgender Tabelle hervorgeht. Die Kohlen- 
säureanalysen sämtlicher Parzellen eines Feldes wurden hier nach 
der auf dem Platze beobachteten Windgeschwindigkeit in steigender 
Serie geordnet und die Mittelwerte genommen. 


Tabelle XVIII. i 
Korrelation Windgeschwindigkeit!)— Kohlensauregehalt. 


Windgeschwindigkeit in Sek./Meter 1 2 | 3 4 5 6 


Kohlensäuregehalt Hafer . . . . | +02 0 | —51 — _ _ 
# Kartoffeln . .|—5,8|—2,5;/—1,5|—12| — | —3,7 
f Kohl .. . „Ins Jared 


Die in der Tabelle angegebenen Werte bedeuten die Ab- 
weichung in Prozent vom Durchschnittswert des Kohlensäuregehalts 
der freien Luft. Nur beim Hafer ist eine gewisse Abnahme des 
Kohlensäuregehalts mit der Windgeschwindigkeit zu vermerken, im 
übrigen scheint die letztere keine bestimmte Wirkung zu haben. 
Viele Ursachen spielen hier mit hinein. Große Windgeschwindig- 
keit tritt in der Regel nur in Verbindung mit Barometerminima 
auf, die zugleich meist Regen mitbringen; und letzterer begünstigt 
die Kohlensäureproduktion des Bodens (vgl. unten). Ferner übt 
der Wind eine gewisse Saugwirkung auf die Bodenluft aus. Der 
Kohlensäureüberschuß an Sturmtagen im Kohlfeld (vgl. Tab. XII) 
dürfte auf diesen Ursachen beruhen. Zu beachten ist der vor- 
zügliche Windschutz, den ein dicht bewachsenes Feld darbietet. 
Unsere Befunde beweisen, daß auch bei bewegter „freier“ Luft 
zwischen den Stengeln fast Windstille herrschen muß. Die inter- 
essante Frage, wie die Luft zwischen den Stengeln strömt, muß 
durch besondere Untersuchungen beantwortet werden. — 

Einen großen Einfluß auf die Kohlensäureproduktion des 
Bodens haben Temperatur und Bodenfeuchtigkeit. Der Übersicht- 
lichkeit halber sind die Kohlensäurebestimmungen (vgl. Tab. IX 
bis XII im Anhang) in graphischer Darstellung in Abb. 4 zusammen- 
gestellt. Hier sind auch die thermographisch erhaltenen Temperatur- 
kurven und die Niederschlagsmengen angegeben. 


1) Die Windgeschwindigkeit wurde bei Brusthöhe gemessen. Da das Feld 
z. T. hinter einem Wald lag, so entspricht 5—6 Sek./Meter einer Geschwindigkeit 
von 14—20 Sek./Meter an der See. 
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Beobachten wir zuerst die Kurve der freien Luft, so hat sie 
einen gezackten Verlauf. Die Kohlensäurekonzentration der Atmo- 
sphäre ist Schwankungen unterworfen, die im Mittel eine Amplitude 
von etwa 25 °/o haben. Daß diese Variationen wirklich die gesamte 
Luftschicht betreffen und nicht etwa lokal bedingt sind, ersieht 
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Abb. 4. Diagramm über den täglichen Kohlensäuregehalt, die Temperatur 
und die Niederschlagsmenge. 


man sehr schön aus dem ähnlichen Verlauf der Kurve des Kar- 
toffelfeldes. Vom 16. Juli bis 9. August sind die Kurven fast 
identisch, ausgenommen der relativen Höhe. Der Abstand der Be- 
obachtungspunkte voneinander ist 4,5 km. 

Die bemerkenswerten täglichen Variationen der Kohlensäure- 
tension wurden auch im Jahre 1920 durch zahlreiche Analysen 
verfolgt (s. Lundegärdh 1921, S. 66). Eine wertvolle Kontrolle 
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lieferten die von Dr. Stälfelt!) an der ökologischen Station 
täglich vorgenommenen Analysen. Es steht also fest, daß auch 
die Kohlensäuretension der freien Luft beträchtlichen täglichen 
Schwankungen unterworfen ist. 

Die Variationen dürften mit den Schwankungen der Tempe- 
ratur, des Luftdruckes, des Gehaltes der Atmosphäre an festen und 
flüssigen Mikropartikeln usw. zusammenhängen. Die Temperatur 
beeinflußt die Bodenatmung, das Lösungsvermögen des Meeres usw., 
die Einschlüsse der Atmosphäre dürften Adsorption bewirken. Ein 
weiterer Faktor ist die Assimilation der Vegetation, die u. a. mit 
dem Licht variiert. Wir haben hier keinen Anlaß, auf alle diese 
Faktoren einzugehen, wollen nur die fundamentale Tatsache her- 
vorgehoben haben, daß die untere Schicht der freien Luft eine 
stetig variierende Kohlensäuretension aufweist. 


Außer diesen täglichen Variationen gibt es eine große Jahres- 
periode der Kohlensäuretension der Atmosphäre, wie dies schon 
früher beobachtet wurde. Uns interessieren hier nur die Sommer- 
monate. Die Ergebnisse der Jahre 1920 und 1921 zeigen über- 
einstimmend, daß der Kohlensäuregehalt im Juni am niedrigsten 
ist, um dann allmählich zu steigen. 1920 war das Ansteigen der 
Kurve sehr unbedeutend (von 0,57 mg bis 0,612 mg, siehe Lunde- 
gärdh 1921, S. 52), 1921 zeigt aber eine auffallend steile Kurve 
(s. Abb. 4). Die erste Woche im Juli zeigt ein Minimum mit nur 
0,445 mg pro Liter, also 25 °/o unter dem Normalen; Ende August 
war der Gehalt im Mittel 0,642, also 12°/o über dem Normalen. 


Die zwei wichtigsten Ursachen dieses auffallenden Verhaltens 
sind wahrscheinlich die Temperatur und die Verteilung der Nieder- 
schläge. Wie-die obere Kurve in Abb. 4 zeigt, befindet sich die 
mittlere Temperatur?) im Steigen vom 21. Juni bis 18. Juli. Dann 
folgen zwei Depressionen der Kurve zwischen 18. Juli bis 1. August 
und zwischen 1.—21. August. Auch die Kurve der mittleren 
Kohlensäurekonzentration pro Woche (gestrichelt) besitzt kleine 
Maxima am 18. Juli, 1. und 21. August. Abweichend ist hier nur 
der rasche Anstieg zwischen 18. Juli und 1. August, der aber 
höchstwahrscheinlich mit dem vom 23.—24. Juli fallenden Regen 
zusammenhängt (vgl. unten). 


1) Pomolog. Fören. Arsskr. 1920, 8.125; Meddel. fran Statens Skogs- 
försöksanstalt H. 18, Nr. 5, 1922. 


*) Dieselbe ist pro Woche berechnet. 
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Die Temperaturkurve wurde bei einer Höhe vom: Boden von 
etwa 60 cm aufgenommen. Im Boden selbst pflegt dies Temperatur- 
mittel bis September zu steigen. Die Bodenatmung dürfte der 
Temperatur folgen und hieraus erklärt sich wohl der erwähnte 
Parallelismus. — 

Das Frühjahr 1921 war durch extreme Dürre ausgezeichnet. 
Auch in den Sommermonaten fiel auf meinem Versuchsfeld kein 
Regen zwischen dem 21. Juni und dem 23. Juli. Dies hat wahr- 
scheinlich zu dem extrem niedrigen Kohlensäuregehalt in dieser 
Periode beigetragen. Die Bodenatmung wird nämlich durch Boden- 
dürre gehemmt. Am deutlichsten tritt der Einfluß der Boden- 
feuchtigkeit selbstverständlich in den Versuchsparzellen hervor. Ein 
Blick auf die Kurven in Abb. 4 lehrt, daß im Kartoffelfeld und 
im Kohlfeld der am 13.—17. August und am 26.—30. August 
fallende Regen (vgl. das Niederschlagsdiagramm unten in Abb. 4) 
zwei Perioden erheblich erhöhter Kohlensäurekonzentration hervor- 
gerufen haben. Der am 23.—24. Juli und am 4.—7. August fallende 
Regen kat keine so deutliche Wirkung gehabt. Die Niederschlags- 
menge war hier zu niedrig, um den trockenen Boden durchzunässen. 

Die Kohlensäureanalysen haben also eine neue indirekte 
Wirkung des Regens enthüllt. Bei mangelnder Bodenfeuchtigkeit 
leiden die Pflanzen an Kohlensäurehunger. Ein guter Regen kann 
dagegen eine Erhöhung der lokalen Kohlensäuremenge um 40 °/o 
mit sich bringen. Zum Teil beruht dies auf die Anregung der 
Tätigkeit von Bakterien und Pilzen, zum Teil hat das Wasser eine 
rein physikalische Wirkung, indem es die an den Bodenpartikeln 
adsorptiv gebundene und in den Hohlräumen eingeschlossene Kohlen- 
säure heraustreibt. 

Diese heftigen Schwankungen in der Kohlensäureproduktion 
des Bodens beeinflussen natürlich bis zu einem gewissen Grade 
auch den Gesamtgehalt der unteren Luftschicht, das bis jetzt vor- 
liegende Analysenmaterial läßt aber noch kein abschließendes Urteil 
hierüber zu. Nach Düngung auf einem begrenzten Gebiet werden 
die mehr „zufälligen“ Schwankungen auch lokal begrenzt. So findet 
man bis zum 12. August keine Übereinstimmung zwischen der 
Kartoffel- und der Kohlkurve. Die letztere zeigt im Gegensatz 
zur ersteren auch nicht die entfernteste Ähnlichkeit mit der Kurve 
aus der freien Luft (vgl. oben S. 141), was sicher mit der starken 
Düngung zusammenhängt, die das Kohlfeld mehr unabhängig von 
dem Kohlensäuregehalt des Luftmeeres gemacht hat. 
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10. Ausblicke auf die Bedeutung der Ergebnisse. 


Seitdem es gezeigt wurde, daß die Assimilation und der Er- 
trag verschiedener Kulturpflanzen in starker Abhängigkeit von der 
Kohlensäurekonzentration in der die Blätter umgebenden Luft 
stehen, muß der erbrachte Nachweis, daß bei verschiedener Düngung 
des Bodens immer der „Kohlensäurefaktor“ beeinflußt wird, als ein 
sehr wichtiges Ergebnis betrachtet werden. Die Untersuchungen 
haben neue Belege für die Richtigkeit des von früheren Forschern 
ausgesprochenen Prinzips der indirekten Kohlensäuredüngung er- 
bracht. Hiermit ist auch der Weg gezeigt für die weitere Er- 
forschung des Kohlensäuredüngungsproblems. — 


Wir haben gesehen, daß mit gebräuchlichen Gaben ver- 
schiedener Düngungsmittel der Kohlensäurefaktor weitgehend be- 
einflußt werden kann (bis etwa 28°/o). Da die Assimilation bei 
den in der Praxis herrschenden Bedingungen der Kohlensäure- 
konzentration direkt proportional ist (S. 124), so bedeutet ja der 
Kohlensäurefaktor in der Realität sehr viel. Er ‚spielt bei jeder 
Düngung mit hinein. Bei wissenschaftlich kontrollierten Düngungs- 
versuchen darf man in der Zukunft den Kohlensäurefaktor nicht, 
wie bisher, vernachlässigen. 


Die bisherigen Fürsprecher der indirekten Kohlensäuredüngung 
haben vor allem an den Stalldünger als Kohlensäureerzeuger ge- 
dacht (siehe z. B. Bornemann a.a. QO. 1920). Meine Versuche 
geben Belege für diese Wirkung des Stalldüngers, sie zeigen aber 
auch, daß man mit Kunstdünger allein starke Kohlensäurewirkung 
erzielen kann. Im Haferversuch, wo doch der Boden von sehr 
leichter Beschaffenheit war, wurde die stärkste Kohlensäure- 
düngung mit Kunstdünger erzielt (siehe Tabelle XII)}). 


Die Kohlensäure erzeugenden Organismen im Boden werden 
also durch Salze zu erhöhter Tätigkeit angeregt. Der Stalldünger 
bringt zwar Gärstoffe und Bakterien in den Boden, aber letzterer 
enthält ja ohnedies Humusstoffe und Bakterien; es ist deshalb 
nicht leicht einzusehen, weshalb der Stalldünger den indirekten 
Kohlensäuredünger par préférence vorstellen sollte. Nur wo es 
dem Boden an Humus in zersetzbarer Form oder aber an den ge- 


!) Man vergleiche hierzu auch die Befunde von Gerlach (Mitt. D. L. G. 
1920 u. 1921). Über die Versuche von Lemmermann (Mitt. D.L.G. 1920, 
S. 696) siehe H. Fischer (Angew. Bot. 1921, S. 187). 
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eigneten Bakterien gebricht, dürfte der Stalldünger eine spezifische 
Wirkung haben. 

Betreffs des Stalldüngers sollen jedoch nicht seine physi- 
kalischen Eigenschaften vergessen werden. Ferner ist in ihm der 
Kohlensäurefaktor sozusagen in konzentrierter Form enthalten, was 
ja namentlich in der Gärtnerei von Bedeutung ist. Die intensive 
Düngung mit Pferdemist in Gurkenhäusern usw. bringt eine starke 
Kohlensäuredüngung mit sich (vgl. Demoussy a. a. 0. 1904; ich 
habe in Gurkenhäusern bis fünfmal soviel Kohlensäure als normal 
gefunden). Auch in der Landwirtschaft kann bei lokaler An- 
bringung des Stalldüngers, z. B. als Kopfdünger zu Kartoffeln, 
von seiner intensiven Kohlensäureproduktion Gebrauch gemacht 
werden; meine Versuche lehren aber, daß erst bei hohen Gaben, 
die in der Praxis selten vorkommen, stärkere Kohlensäuredüngung 
erzielt wird. (Man vergleiche den Kohlversuch in Tabelle XV, 
auch den Bohnenversuch in Tabelle XVI.) 

Die sehr hohen Düngergaben haben den Nachteil, daß die 
Bodenernährung leicht überoptimal wird, woraus extreme Stroh- 
länge, verspätete Reifung usw. resultieren. Eine wichtige Auf- 
gabe fortgesetzter Forschung bleibt es deshalb, die Mittel und 
Wege aufzufinden, auf welche man den Kohlensäurefaktor erhöhen 
kann, ohne zugleich die Bodenernährung mit zu beeinflussen. Bei 
der üblichen Düngung dürften beide Faktoren ziemlich parallel gehen. 

Wie man die eben genannte Aufgabe in Angriff nehmen soll, 
kann hier nicht im Detail erörtert werden. Ich habe Versuche 
über verschiedene Vorbehandlung des Stalldüngers begonnen, die 
zeigen, daß es möglich ist, die Kohlensäureproduktion zu steigern, 
ohne den „Nährwert“ zu erhöhen. Über diese Versuche wird 
später berichtet werden. Auch die Art des Unterbringens des 
Stalldiingers ist zu beachten. Meine bisherigen Versuche haben 
keinen besonderen Vorteil der von Bornemann (1920) empfohlenen 
Methode zeigen können, den Stalldünger so spät wie möglich zu 
geben und ihn nur ganz flach unterzubringen, dies wahrscheinlich 
infolge des leichten Austrocknens bei dem trockenen Vorsommer 
(vgl. hierzu auch Schneidewind 1921, 8. 25). Die Untersuchung 
der Bodenatmung bei tiefem und bei flachem Unterbringen von 
Stalldiinger und Pferdemist verschiedener Qualität ergab anfangs 
eine etwas stärkere Kohlensäureproduktion des flach eingeeggten 
Düngers. Bald wurde aber der Unterschied ausgeglichen. Nach 
einem Monat war die Bodenatmung in beiden Fällen etwa gleich stark. 

Angewandte Botanik IV 10 
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Für die allgemeine und spezielle Düngungslehre ist der Nach- 
weis des Kohlensäurefaktors von großer Bedeutung und weitere 
Untersuchungen sollen der Aufgabe gewidmet werden, das Auf- 
treten und die Stärke dieses Faktors in den speziellen Fällen zu 
bestimmen. Die in dieser Abhandlung geschilderten Versuche 
zeigen eine gewisse Abhängigkeit des Kohlensäurefaktors von der 
Menge und Qualität der Düngemittel. Es bedarf aber ausgedehnter 
Versuche, um den Kohlensäurefaktor näher kennen zu lernen. 
Seitdem nun eine für die Bestimmung des Kohlensäurefaktors ge- 
eignete Methodik ausgearbeitet ist, wird seine weitere Erforschung 
hoffentlich keinen größeren Schwierigkeiten begegnen. 

Durch das Studium des Kohlensäurefaktors wird man sicher 
einen Aufschluß über manche bisher unerklärte Tatsache aus der 
Düngungspraxis gewinnen. Die Kontrolle der Kohlensäurekonzen- 
tration im Niveau der Blätter sollte bei allen wissenschaftlichen 
Düngungsversuchen stattfinden. Denn wie man durch Boden- 
analysen die Menge des verfügbaren Wassers und der verfügbaren 
Salze, d. h. die Salzkonzentration, zu bestimmen sucht, so soll man 
durch Luftanalysen die verfügbare Kohlensäure kennen lernen. 

Das Problem der indirekten Kohlensäuredüngung ist also, wie 
aus diesen kurzen Betrachtungen hervorgehen dürfte, von doppelter 
Art. Einmal handelt es sich um das wissenschaftliche Studium des 
Kohlensäurefaktors, der als Begleiterscheinung bei jeder Düngung 
und sonstiger Behandlung des Bodens auftritt, und der ebenso wie 
die Wasserkapazität, der Gehalt an verfügbaren Salzen, das Nitri- 
fikationsvermögen usw., als eine fundamentale Eigenschaft des 
Bodens zu betrachten ist. Der Kohlensäurefaktor ist, wie wir ihn 
definiert haben, die den assimilierenden Blättern wirklich zur Ver- 
fügung stehende Kohlensäurekonzentration. Er ist also keine un- 
mittelbare Eigenschaft des Bodens, denn die Bodenatmung wird je 
nach der Art der Vegetation einen stärkeren oder schwächeren 
Einfluß auf die Kohlensäurekonzentration der Luft haben. Ganz 
analog ist der Wasserfaktor eines Bodens das den Pflanzen zur 
Verfügung stehende Wasser, nicht der absolute Wassergehalt. 
Man lernt also nicht den Kohlensäurefaktor kennen bloß durch 
allgemeine Betrachtungen über Düngung usw. oder durch unzu- 
reichende Analysen der Bodenatmung, sondern man muß kon- 
tinuierliche Analysen der Luft selbst vornehmen. | 

Die andere Seite des Kohlensäuredüngungsproblems ist von 
rein praktischer Art. Ihre Aufgabe ist es, dem Kohlensäurefaktor 
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in der Praxis eine möglichst große Intensität zu verleihen. Schon 
durch das eingehende Studium der Wirkung bekannter Düngungs- 
mittel, der Bedeutung verschiedener Lagerung und sonstiger Be- 
handlung des Stalldüngers, ferner der Bodenbehandlung dürften 
wertvolle Aufschlüsse zu erreichen sein. Äuch bei diesen prak- 
tischen Versuchen wird es nötig sein, den Kohlensäurefaktor dauernd 
zu kontrollieren und überhaupt mit scharfer Kritik zu Werke zu gehen. 

Zum Schluß einige Worte über die direkte Kohlensäure- 
düngung. Begasung von Getreidefeldern mit der Kohlensäure des 
Handels dürfte nur in begrenztem Grad für die Praxis in Frage 
kommen. Auch die an sich sehr interessanten Versuche Riedels 
und H. Fischers mit den gereinigten Abgasen der Hochöfen haben 
einstweilen einen vorwiegend theoretischen Wert. Betreffs der 
freien Kohlensäuremengen, die erforderlich sind, um den Kohlen- 
säurefaktor merkbar zu beeinflussen, sei auf die in Tabelle XVI 
angegebenen Werte der Bodenatmung hingewiesen. 

Diese ergeben eine mittlere Bodenatmung von etwa 0,4 g 
pro Quadratmeter und Stunde. Dies macht 96 kg per Hektar und 
24 Stunden. Schätzen wir die Assimilationsperiode zu 100 Tagen, 
so sollten also in dieser Zeit 9600 kg Kohlensäure pro Hektar 
produziert werden. Diese Zahl ist wahrscheinlich zu hoch, weil 
die Bestimmungen in Tabelle XVI an sonnenwarmen Tagen aus- 
geführt wurden und die Bodenatmung mit der Temperatur steigt 
(vgl. S. 142). In der kühlen Nacht sinkt die Bodenatmung sehr. 
Wir können aber jedenfalls annehmen, daß sie kolossale Werte 
erreicht, die in mehreren tausend Kilogramm pro Hektar und 
Vegetationsperiode gezählt werden müssen). Schon hieraus ersieht 
man, daß für die Landwirtschaft an eine direkte Kohlensäure- 
düngung kaum zu denken ist. Der Boden ist eine „Kohlensäure- 
fabrik“ von so großer Leistungsfähigkeit, daß es naheliegend ist, 
sich an sie zu halten und ihre Leistungen noch höher zu treiben 
zu versuchen. 

In der Gärtnerei liegen die Dinge wesentlich anders. Nament- 
lich für Kulturen unter Glas kann Begasung sehr lohnend sein, 
wie u.a. meine Versuche mit Gurken gezeigt haben (vgl. S. 126). 
Es ist jedoch hier nicht der Ort, auf die Anwendung der direkten 
Kohlensäuredüngung näher einzugehen. 


1) Zu Werten von dieser Größenordnung kommt man auch, wenn man be- 
rechnet, daß die normal zugeführten Stalldüngergaben vollständig zersetzt werden 
(siehe z. B. Schneidewind, a. a. 0. 1921, 8.24). 

10* 
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Tabelle IX. Der Kohlensäuregehalt der freien Luft 
an der ökologischen Station (vgl. S. 141). 


| ss 
Datum | Temperatur | Luftdruck eo Die 
24. Juni 12,8 766 0,57 
25. „ 18 766 0,52 
Sees = = -- 
EN 15,2 762 0,41 
28. „ 15 763 0,44 
PTR 14 762 0,42 | 
30. „ 16,5 764 0,47 M: 0,472 mg 
1. Juli 15,5 ~ 766 0,41 
Ia 17 767 0,42 
one 18 767 0,41 
Ae 18 766 0,40 
need 17 764 0,51 
6 18 767 0,52 M: 0,445 mg 
By 22 770,5 0,49 
gue 18 769 0,54 
10.06 19 769 0,49 
I: 22 765 0,47 M: 0,495 mg 
Ion, 22 769 0,49 
18., 0, 22 769 0,51 
jo 22 768 0,54 
31. , = 761 0,63 M: 0,542 mg 
ao tee 15,5 762 0,56 
23: 5 16 751 0,54 
2600, 20 764 0,62 | 
le cn 20 763 0,49 
Da 18 761 0,49 M: 0,538 mg 
29. „ 19 758 0,65 
2. August 23 763 0,55 M: 0,630 mg 
Sun 19 762 0,69 . 
er SR 763 0,73 
9.6 ids. 16 754 0,59 
1092, 15 760 0,61 M: 0,630 mg 
UI: 13,5 ‚760 0,63 
a a 755 0,60 
‘es es = 755 0,62 
IB, 15 = 0,56 
16. ” =, a 0,54 
Im. y wil = _ 0,64 M: 0,598 mg 
Towne as 771 0,65 
20. a5 zz 0,69 
22 20 770 0,57 
Oia 19 769 0,76 
26. „ 15 759 0,54 M: 0,642 mg 
be Br! 759 0,61 
Dart, 16 760 0,57 
29. = 761 0,62 
30. „ 13 758 0,68 ° 
1. September 14 767 0,70 M: 0,635 mg 
4. " 14,5 762 0,59 
5. n 13 765 0,63 
6. n =3 768 0,63 
9. 5 16,5 768 0,57 M: 0,605 mg 
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Tabelle XI. Der Kohlensäuregehalt im Kartoffelfeld. 


ELLE 


Wind- | Nieder- | 
Data Tempe- geschwindig- schlags- See es Br Mittel 
ratur keit in menge 
Sek./Meter | in mm 
| 

16. Juli 21 0,8 0 — | 038 | 041 | 0,39 
1s 25 2,2 0 ee — | 0,88 = 
195. 22 2,3 0 = = 1049 = 
200 |, 21 2,4 0,2 0,44 | 0,31 | 0,45 | 0,40 
Mes 16 3,5 0 0,71 0,24 | 0,52 
22. „ 15 2,7 14,8 ae - = a 
28: 15 3,6 0 0,39 | 0,63 | 0,42 | 0,48 
25. „ 17 4,3 0,1 0,25 = ee = 
26. „ 21 2,3 0 0,45 0,32 0,56 0,44 
ST 18 2,3 1,5 0,46 | 0,30 | 0,52 | 0,48 
28. „ 16 1,0 0 0,50 = 710,58 = 101 
29.8 21 3,7 0 0,41 | 0,62 | 0,71 | 0,58 
nO 16 2,8 0,1 0,57 0,61 ie 0,59 
1. August | 18 1,6 0 0,54 | 0,47 | 0,48 | 0,50 
Se 29 1,4 0 0,63 | 0,61 | 0,38 | 0,54 
ete 21 1,3 0 054 | 051 | 0,45 | 0,50 
ZU, 14 0,7 21,6 0,51 — | 0,66 | 0,58 
Bak 17 2,7 0,1 0,34 = 0,46 aa 
ewe 16 4,3 6,8 0,51 | 0,63 | 0,53 | 0,56 
pias 15 5,0 0 —. 1088 = — 
pes 14 6,0 1,5 0,32 | 0,62 | 031 | 0,42 
Ra 13 4,0 0,5 0,42 | 0,65 a 0,53 
eee 17 2,3 0 0,62 | 057 | 031 | 0,59 
10.00; ne] 4,7 0,1 0,36 | 0,36 | 0,65 | 0,46 
1345, 15 2,1 3,5 0,49 | 0,52 | 0,62 | 0,54 
re om 130) 4,9 39,3 1,04 | 0,56 | 0,74 | 0,78 
Moh 18 2,0 0 — — 0,50 — 
19.0: 18 18% 0 0,84 | 0,76 | 0,62 | 0,74 
SON, 18 1,9 0 0,74. | °0,79"-150,69-4 20,74 
22. „ 21 3,7 0 0,72 | 0,68 | 0,54 | 0,65 
ER 22 2,0 0 057 | 0,45 | 057 | 0,53 
24.2 22 3,7 0 0,62 0,36 0,58 0,52 
aber, 20 4,0 0 052 | 043 | 0,59 | 0,51 
PAIS x 14 3,3 ll 0,77 0,67 0,55 0,67 
DIESE 13 6,2 0,5 0,77. | 0,68. -|--0,80°-| 0,75 
BL 14 2,7 0,2 0,72 | 0,73 | 0,66 | 0,70 
1. Sept. 13 3,0 0 0,67 | 0,58 | 0,56 | 0,60 

dine 13 3,3 1,0 0,67 | 0,64 | 0,62 | 0,64 
BR 13 3,8 0 0,66 | 0,64 | 0,62 | 0,64 
Dar 125 2,6 6,2 0,44 | 0,58 | 0,60 | 0,54 
Che ae 14 2,3 0 0,65 0,56 0,60 0,60 
Tue, 14 2,3 0 0,51 0,53 0,56 0,53 
Ser 16 2,0 0 0,43 0,67 0,45 0,52 

Mittel 0,542 | 0,528 | 0,519 | © 
6 = +0,170 
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Tabelle XII. Der Kohlensäuregehalt im Kohlfeld. 
ee SEE 


A Wind- Nieder- 
Dakin. Tempe- geschwindig-| schlags- b n d | Mittel 
ratur | keit in menge 
Sek./Meter | in mm 
18. Juli _ _ 0 O56 | — | 0,65 | 0,60 
ies - 1 0 De — | 0,66 | 0,63 
20. „ = 2 02 1052 | — | — | 0,55 | 0,54 
21. „ == 5 0 0,55 | 0,55 | 0,53 | 0,53 | 0,54 
27% 18 5 14,8 |0,71 | 0,73 | 0,75 | 0,65 | 0,71 
Dt, 18 5 0 0,51 | 0,65 | 0,47 | 0,42 | 0,51 
25. 17 5 0,1 0,59 | 0,56 | 0,45 | 0,50. | 0,52 
26. „ 25 4 0 0,61 | 0,72 | 1,11 | 0,59 | 0,76 
2T— 5 21 1 15 | 0,51 | 0,54 | 0,69°| 0,43 | 0,54 
2 20,5 4 0 0,45 | 0,63 | 1,08 | 0,62 | 0,69 
294% 23 4 0 0,53 | 0,58 | 0,50 | 0,53 | 0,53 
oe 16 3 0,1 0,58 | 0,65 | — | 0,39 | 0,54 
1. August 23 0 0 0,53 | 0,62 | 0,44 | 0,38 | 0,49 
eae 23 4 0 0,59 | 0,59 | — — pi 
Be, 19,5 0 0 0,60 | 0,59 — | 0,59 
TER 20 1 Zion io 700,683 0429. 12053 
inh es 18 2 0,1 0,48 | 0,73 = — 
Gr 4, 18 3 6.8 41:60 -- _ — 
ee 17 3 0 0,53 |.0,72 | 0,56 | — | 0,60 
Dat ts, 17,5 6 15 | 0,62 | 0,62 | 0,43 | — | 0,56 
104,2, 18 3 05 | 0,60 | 0,62 | 050 | — | 0,57 
Pie tt o0 1 0 0,45 | 0,57 | 0,52 | 0,49 | 0,51 
BSH, 18 0 0,1 0,50 | 0,68 | 0,57 | 0,50 | 0,56 
Ei, 15,5 4 3,5 10,59 | 0,78 | 0,66 | 0,73 | 0,69 
18. 2. 13,5 5 393 10,59 1,04 | 0,78 | 0,65 | 0,76 
A 20 1 0 FLOOR = = = 
III 21 1 0 0,78 | 0,66 | 0,71 | 0,59 | 0,68 
20: 23 2 0 0,71 | 0,68 | 0,79 | 0,71 | 0,72 
BI 24 3 0 0,52 | 056 | — — | 0,54 
Da 2, 26 4 0 0,55 | 0,52 | 0,55 | 0,57 | 0,55 
ie ta rae 25 4 0 0,47 | 0,49 | 0,49 | 0,30 | 0,44 
a5, 25 4 0 0,53 | 0,46 | 0,65 | 0,39 | 0,51 
| aoa 18 5 11,1 0,50 | 0,55 | 1,08 | 0,34 | 0,62 
tise es 17 5 0,5 | 0,65 | 0,65 | 0,62 | 0,46 | 0,59 
DI 19 6 0 0,62 | 0,91 | 0,69 | 0,55 | 0,70 
BOO. ; 19 6 0,2 | 0,60 | 0,90 | 0,62 | 0,68 | 0,70 
ae 16,5 5 02 11,01 | 0,62 | 0,62 | 0,50 | 0,70 
1. Sept. 16 1 0 0,47 | 0,57 | 0,61 | 0,56 | 0,55 
Saree 17,5 4 1,0: | 0,46 | 0,94 | 0,67 | 0,55 | 0,65 
ake 17 3 0 0,41 | 0,41 | 0,60 | 0,57 | 0,50 
57, 17 3 6,2 — | 057 :| 0,57 | 0,54 | - 
8% 18 1 0 0,64 | 0,76 | 0,61 | 0,61 
PER 21 1 0 0,68 | 0,80 | 0,73 | 0,66 
8... 23 0 0 0,30 | 0,59 | 1,34 | 0,64 
957-55 23,5 = 0 — | 0,30 | 0,43 | 0,59 
Mittel 0,568 0,645 | 0,680 | 0,590 
Se a= + 0,189 
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Kleine. Mitteilungen 


Mitteilungen aus der Botanischen Zentralstelle fiir Nutzpflanzen 
am Botanischen Garten und Museum zu Berlin-Dahlem. Die auf 
den Versuchsfeldern der Botanischen Zentralstelle kultivierten aus den 
verschiedenen Gegenden Europas stammenden Arten und Formen von 
Datura und Hyoscyamus wurden freundlichst im Laboratorium der Firma 
C. F. Boehringer & Söhne in Mannheim-Waldhof auf ihren Alkaloid- 
Gehalt untersucht. Die Unterschiede waren recht betrichtlich, und es 
sind daraufhin die alkaloidreichsten Formen möglichst stark vermehrt, 
die minderwertigen Sorten wurden dagegen ausgemerzt. Das Resultat 
der Untersuchung war folgendes: 


21 Muster Datura untersucht auf Alkaloid, berechnet auf 
Prozent Hyoscyamin (= Mol.-Gew. 289). 


Verbrauch cem !/,oo n-Siure 
Nr. SOME Kassel) für 10,0 Blätter 
3 Datura stramonium 0,22 7,4 
4 n n 0,15 a 
5 . ; 0,23 7,9 
8 ” ” 0,12 4 
9 ” ” 0,14 4,9 
12 » ” 0,12 4 
18 E . 0,22 7,5 
19 ” ” 0,17 6 
21 ” ” 0,16 5,5 
1 Datura inermis . . 0,2 fi 
2 4 5 a 0,15 5,2 
6 ‘ ne 0,15 5 
11 es = RN 0,13 4,5 
if Datura tatula . . 0,21 a 
10 Datura metel. . . 0,1 3,5 
13 +, ” ee 0,15 5,2 
14 R cis DENN: 0,22 7,5 
15 a Paice Gane 0,09 3,2 
20 n A hopes ac 0,11 3,5 
16 Datura Leichardii . 0,17 6 
17 Datura fastuosa. . 0,14 4,8 
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Folia Hyoscyami. 


Nr | RR Angew. Substanz Verbrauch von Prozent 
in Gramm | 1/00 mSäure | Hyoscyamin 
1 | Hyoscyamus niger. . . | 3,5 0,1 
oH | 
2 s | | | 3,6 0,105 
3 ; en MT | 3,2 0,0925 
4 x EN = | 3,4 0,098 
5 x So ae 3,9 0,11 
6 & at! | 2,9 0,08 
7 2 re 7,0 3,3 0,115 
8 | Hyoscyamus albus . . | \ 10.0 3,0 | 0,087 
9 x > Re : | 2,0 0,058 
10 i a Pac 7,0 | 1,5 0,06 
11 | Hyoscyamus Canariensis | | 2,0 0,058 
12 ei E | | En | 3,4 0,098 
13 | Hyoscyamus albus. . | | 2 2,8 0,081 
14 s il EI) 2,9 0,084 
P. G. sen. 
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Der Sortenbau auf pflanzengeographischer Grundlage. 
Von 


Dipl.-Ing. H. L. Werneck- Willingrain, 
Wien, landw. botanische Versuchsanstalt. 
(Vorläufige Mitteilung aus der gleichnamigen Abhandlung.) Mit einer pflanzen- 


geographisch-kritischen Betrachtungsweise der Sortenbauversuche der D. L. G. 
1889—1912. 


Das Streben nach allgemeiner Intensivierung, welche Mitte 
der 50iger Jahre des vergangenen Jahrhunderts in der Land- 
wirtschaft Deutschlands einsetzte, führte auch im Pflanzenbau zu 
dem nicht immer gleich klar erfaßten Ziele, die Erträge im Getreide- 
bau nach Menge und Güte der Ware auf das höchste Maß zu 
steigern. Werden zuerst die Grundlagen zu höheren Erträgen 
durch besondere technische Beherrschung des Bodens geschaffen, 
so befaßt man sich später mit der Verbesserung der Pflanze selbst. 
Die Zeit des bloßen Samenwechsels, der Einführung ausländischer 
Sorten und das Emporblühen der Pflanzenzüchtung bezeichnen hier 
die einzelnen Stufen der Entwicklung. In dem Hasten und Drängen 
nach raschen Erfolgen bleibt aber eine wichtige Frage unbeant- 
wortet. Nach allgemeinen, biologischen Gesetzen zu forschen, 
nach welchen der Bau und die Verbreitung der Sorten in Anlehnung 
an allgemeine Lebensgesetze der Pflanzen sich zu richten hat. 
Diese tiefere physiologische Begründung kann uns hier nur die 
Pflanzengeographie bieten. Während der Landwirt bisher seine 
Erfolge hauptsächlich in der Ausbildung der Technik suchte, lehnte 
der Botaniker die Möglichkeit eines Zusammenhanges von grund- 
legenden Eigenschaften zwischen wilden und Kulturpflanzen ab 
und so sind beide Teile bisher getrennte Wege gegangen, obwohl 
beide zum vollen Verständnis von physiologischen Erscheinungen 
sowohl bei wilden wie auch bei den Kulturpflanzen aufeinander 
angewiesen sind. 

Die hohe Warte des Botanikers bewirkt, daß er in manchen 
Gebieten dem Pflanzenbau weit vorausgeeilt ist, und so harren eine 
Reihe von Errungenschaften der Pflanzengeographie der sinn- 
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gemiBen Anwendung auf den land- und forstwirtschaftlichen 
Pflanzenbau. Die Kernfrage lautet in unserem Falle: inwieweit 
ist die Pflanzengeographie geeignet, auch wertvolle Grundlagen für 
den Sortenbau und im allgemeinen für den Pflanzenbau zu bieten 
und inwieweit sind die Vorarbeiten auf diesem Gebiete für eine 
solche Betrachtungsweise und Anwendung bereits ausgereift. 

Ein kurzer geschichtlicher Überblick läßt in der Entwicklung 
des Sortenbaues bis heute die oben bereits genannten 3 Stufen 
erkennen und stellt die Wiederentdeckung der Mendel-Gesetze 
einen gewissen Abschluß dar, in welcher Zeit wir auch heute noch 
stehen. Als 4. und letzte Stufe fügt der Verfasser noch ‘eine 
physiologisch-pflanzengeographische hinzu, in welcher die einzelnen 
Sorten nach ihren physiologischen Eigenschaften genau erfaßt und 
in jenen Gebieten gebaut werden, wo sie im natürlichen Optimum 
ihrer Leistung stehen; für die einzelnen Sorten müssen natürliche 
Verbreitungsgebiete aufgesucht und umgrenzt werden können und 
sollen für diese Bestrebungen Physiologie und Pflanzengeographie 
die Grundsteine bilden. 

Die massenhaft auf dem Markte erscheinenden Sorten machten 
bereits in den 80iger Jahren jede Übersicht unmöglich; Sorten 
der verschiedensten Herkunft und mit den verschiedensten An- 
sprüchen wurden wahllos in die klimatisch und nach Betriebs- 
intensität sehr unterschiedlich gestalteten Wirtschaften des ganzen 
deutschen Siedlungsgebietes versendet und dort gebaut. Der Ruf 
nach Klarheit und Übersicht führte die D. L. G. auf den Plan, 
welche den Sortenbau durch planmäßige Überprüfung in Anbau- 
versuchen in geordnete und damit auch gleichzeitig in einheitlich 
wissenschaftliche Bahnen lenkte. Diese Versuche führten zu der 
Entwicklung einer Methodik, welche sich heute in einer fast rein 
exakten Richtung bewegt: das ungeheure Zahlenmaterial ist aber 
bis heute noch in keiner Weise nach höheren biologischen Gesichts- 
punkten gesichtet und verwertet. Die pflanzengeographische Be- 
trachtungsweise wird aber zeigen, daß nur die Verarbeitung des 
gesamten Fragenkomplexes von höherer Warte hier die notwendige 
Klarheit bringen, somit die philosophische Richtung aus diesem 
Zahlenwust Gesetzmäßigkeiten ableiten kann. 

Im folgenden werden die allgemeinen pflanzengeographischen 
Grundlagen in kurzen Umrissen geboten, und zwar nur jene, welche 
in Hinblick auf eine Verwertung und Anwendung im land- und forst- 
wirtschaftlichen Pflanzenbau wichtig erscheinen dürften. 
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Die Pflanzengeographie lehrt uns die Gesetze der Verbreitung 
des pflanzlichen Lebens und zeigt alle Einflüsse der Umwelt auf, 
welche das Werden und Vergehen der Pflanzendecke bedingen. 
Die wichtigsten Faktoren, welche das Gedeihen der Pflanze be- 
stimmen, sind.a) die Wärme, b) das Wasser, c) der Boden. Der 
Faktor Wärme hat in langen Zeiträumen die Florenreiche der 
Erde hervorgebracht. Sein Finfluß ist nicht so leicht meßbar, wie 
jener der beiden anderen. Der für den vorliegenden Zweck 
wichtigste Faktor ist das Wasser. Die Pflanze hat für einen 
richtigen Wasserhaushalt verschiedene Vorrichtungen geschaffen, 
um den gesamten Transpirationsstrom zu regeln. Gewächse, welche 
auf großen Wasserverbrauch eingerichtet sind, haben ihren ganzen 
Gewebeaufbau auf große Wasserverarbeitung eingerichtet, sie 
heißen feuchtholde Pflanzen oder Hygrophyten. Wenn die Umwelt 
den Pflanzen dagegen nur ein geringstes Maß von Feuchtigkeit 
gewährt, so schafft die Natur Gewächse, bei welchen der Wasser- 
verbrauch sowohl auf die kleinste Menge eingeschränkt ist, als 
auch welche jede nur faßbare Wassermenge dem Boden entziehen 
können. Sie heißen trockenholde Pflanzen oder Xerophyten. Da- 
zwischen stehen die wechselholden Gewächse oder Tropophyten. 
Die Gruppierung der gesamten Pflanzenwelt nach diesen Gesichts- 
punkten führt erst zum tieferen Verständnis der physiologischen 
Gesetze der Pflanzen überhaupt. Man unterscheidet demnach 
Hygro-, Tropo- und Xerophyten des Klimas und auch des Bodens 
(klimatische und edaphische). 

Die Wirkung des Bodens oder die edaphischen Einflüsse - 
treten an Bedeutung bei der Flora und, wie auch später nach- 
gewiesen werden soll, bei der Kulturpflanze weitaus zurück und 
werden nur zusammenfassend behandelt. 

Durch das Zusammenwirken aller äußeren Faktoren wird für 
die einzelne Pflanze sowohl, wie auch für die ganze Art ein be- 
stimmter Gleichgewichtszustand in der Umwelt geschaffen. Dieses 
Zusammenwirken bedingt aber auch eine Verbreitung nach einem 
Gesetze, welches der Verfasser sowohl für die wilden, wie auch 
für die Kulturpflanzen ganz neu aufstellt. Es lautet: | 

1. Auch in der Pflanzenwelt herrscht das Gesetz vom 6ko- 
logischen Gleichgewichte. Der jeweilige Zustand in der Verbreitung 
der Arten ist der Ausdruck eines gewissen Gleichgewichtszustandes 
der äußeren Faktoren und dauert nur solange an, als die äußeren 
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9. Innerhalb des natürlichen Verbreitungsgebietes schreitet 
die Art vom Existenzminimum, der unteren Schwelle des Daseins 
über ein Medium zu einem Optimum vor und hält dieses solange 
gegenüber allen anderen Weggenossen aufrecht, als die äußeren 
Faktoren in der günstigsten Weise einwirken. Zwischen dem 
oberen und unteren Schwellenpunkte vollzieht sich alles pflanzliche 
Leben. Dazwischen bewegt sich auf einer kleineren Strecke das 
ökologische Optimum der Pflanze. Dieser Schwellenwert ist von 
Pflanze zu Pflanze, von Art zu Art verschieden, sowohl der Wert 
der beiden Kardinalpunkte in ihrer linearen Entfernung, wie auch 
die Lage des ökologischen Optimums. Diese beiden Gesetze werden 
eingehend physiologisch begründet. Man unterscheidet demnach 
den gemeinen Schwellenwert der einzelnen Pflanze und den großen 
Schwellenwert der Art. 

Aus der Annahme von diesen Gesetzmäßigkeiten läßt sich 
die Verbreitung aller Pflanzen und Arten erklären. Die äußersten 
Grenzpunkte des natürlichen Verbreitungsgebietes zeigen auch die 
Kardinalpunkte im ökologischen Dasein einer Art an. Der gemeine 
Schwellenwert der Pflanze. bedeutet somit jenen Grenzwert, inner- 
halb dessen die äußeren Faktoren verschoben werden können, ohne 
daß die Pflanze im Minimum des Daseins mit dem Untergange 
bedroht wird. Das gleiche gilt auch für die Art. Hier umgrenzt 
dieser Wert nicht bloß das Verbreitungsgebiet der Art selbst, 
sondern läßt auch das Gesetz der Verbreitung in diesem Gebiet 
selbst erkennen: vom ersten leisen Anklingen im Minimum ein 
Fortschreiten zu einem Optimum, wo die Vertreter dieser Art alle 
anderen Wettbewerber im Pflanzenvereine durch ihre Besiedlungs- 
kraft überflügeln und weite Gebiete als hervorragendste Leit- 
pflanzen einer bestimmten Formation beherrschen. Zum Beweise 
werden eine Reihe von Beispielen angeführt. Im Anschluß an 
diese Ausführungen erscheint aber auch das viel umstrittene Gebiet 
der Anpassung in ganz neuem Lichte. Zum Verständnis dieses 
Begriffes ist wesentlich wichtig das Vertrautsein mit dem Gesetze 
vom ökologischen Gleichgewichte. Es ergibt sich daraus ohne 
weiteres, daß bei Erörterung des Einzelfalles, ob hier wirklich eine 
Anpassung vorliegt, zuerst folgende Verhältnisse klar sein müssen: 
bei Anderung des ursprünglichen Standortes a) aus welchem Teile 
des ursprünglichen Verbreitungsgebietes wird die Art entnommen 
(Minimum, Optimum, Medium); b) was ist das Neuland für die 
übertragene Pflanze (Minimum, Medium, Optimum); e) wie groß 
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ist der Schwellenwert der Art; d) wie weit kann innerhalb des 
Schwellenwertes das ökologische Optimum verlegt werden? In 
diesem Sinne ermangeln alle bisherigen Bearbeitungen dieser Frage 
der vorherigen Klarstellung der vorliegenden pflanzengeographischen 
Verhältnisse und es müßte erst auf dieser Grundlage der Kern des 
gesamten Fragenkomplexes planmäßig angegangen werden. 

Auch die Phänologie hat innerhalb der Pflanzengeographie 
eine wichtige Stelle auszufüllen. Die bisher vorliegenden Arbeiten 
sind zumeist einseitig in botanisch-klimatologischer Richtung aus- 
gebaut und fehlt fast alle physiologische Begründung und Folgerung 
für die Landwirtschaft. Hier müßte gerade diese Seite vom 
Botaniker vertieft werden, um jener Hilfswissenschaft die ge- 
bührende Bedeutung zu sichern. 

Die sortengeographischen Grundlagen bringen die wichtigsten 
Grundsteine der allgemeinen Pflanzengeographie in praktische An- 
wendung beim Pflanzenbau und insbesondere beim Sortenbau. 
Die elementaren Faktoren werden der Reihe nach auch in ihrer 
Wirkung auf die Kulturpflanzen eingehend besprochen und vor 
allem festgestellt, daß diese Faktoren bei der wilden, wie auch 
Kulturpflanze die gleiche Wirkung in physiologischer Hinsicht 
hervorbringen. 

Von den elementaren Faktoren wird der Einfluß des Wassers 
eingehend behandelt und der äußerst wichtige Beweis versucht, 
daß es auch bei den Kulturpflanzen feucht-, wechsel- und trocken- 
holde Sorten, somit auch Hygro-, Tropo- und Xerophyten gibt. 
Der Nachweis wird auf anatomisch-physiologischer Grundlage er- 
bracht: auch die Getreidesorten zeigen deutlich gleichlaufende 
Eigenschaften in dem Gewebeaufbau, welche eine Einteilung auch 
der Kulturpflanzen nach Xero- und Hygrophilie zur Folge haben. 
Die Züchtungsrassen bei Getreide zeigen in den anatomischen 
Verhältnissen kleinere Schwankungen als die Landrassen; die 
ersteren stellen schon mehr gereinigte Linien dar, während die 
Landrassen ein Gemisch von xero-, tropo- und hygrophilen Linien 
sind. Diese Feststellung ist besonders wichtig für die Züchtung 
landwirtschaftlicher Kulturpflanzen überhaupt. Die Gruppierung 
der Kulturpflanzen nach diesen Gesichtspunkten gibt aber auch 
die Möglichkeit an die Hand, das große Gebiet der physiologischen 
Korrelationen in ganz neuem Lichte zu verstehen: auf der einen 
Seite stehen die hygrophilen Sorten mit hohem Kornertrag, hohem 
Stärkegehalt, mehliger Beschaffenheit des Kornes und lockerem 
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Gewebeaufbau und schwammiger Konstitution von Halm und Blatt, 
auf der anderen Seite die xerophilen Sorten mit geringerem Korn- 
ertrag, hohem Eiweißgehalt, mit feinem Korn von glasiger Be- 
schaffenheit, mit dichtem Gewebeaufbau, trockener Konstitution 
von Halm, Blatt und Ähre, mit tiefsitzenden Spaltöffnungen, spar- 
samem Wasserhaushalt, kurzer Vegetationsdauer, großer Winter- 
festigkeit, stärker entwickeltem Wurzelsystem. Die Vereinigung 
von beiden Eigenschaftsgruppen ist bis heute nur auf einer mitt- 
leren Linie gelungen und läßt auf innere Gesetzmäßigkeiten 
schließen. Diese Erscheinung findet ihre einfachste Erklärung 
darin, daß Lebensbedingungen von Xero- und Hygrophyten auf 
einem einzigen Standorte nie gleichzeitig vorkommen. Das 
Korrelationsproblem erhält durch diesen Nachweis erst seine tiefere 
physiologische Begründung. Die Folgerungen werden an einem 
Beispiel für die Bastardierungszüchtung eingehend erörtert. 

Der dritte elementare Faktor, der Boden, ist am eingehendsten 
vom Menschen erforscht worden und wird auch heute am 
besten von ihm beherrscht. Die Pflanzengeographie hat ihm bisher 
nur eine sehr kleine Bedeutung zugestehen können. Diese Tat- 
sache steht genau im umgekehrten Verhältnis zu dem Standpunkte 
der heutigen Agrikulturchemiker, welche den Boden als be- 
stimmenden Faktor an erste Stelle setzen und die beiden anderen, 
wichtigsten Faktoren, Wärme und Wasser, zu einer Bedeutungs- 
losigkeit herabsetzen, wo gerade eine pflanzengeographische Be- 
trachtungsweise das Gegenteil erweist. 

Am interessantesten gestaltet sich die sinngemäße Übertragung 
und Deutung aller Erscheinungen, welche sich durch Kombination 
aller äußeren Faktoren von pflanzengeographischer und physiolo- 
gischer Seite ergeben. 

Das Gesetz vom ökologischen Gleichgewichte mit seinem op- 
timalen und minimalen Schwellenwert führt in Anwendung auf 
den Getreidebau ganz neue Begriffe in den Pflanzenbau ein. In 
der Landwirtschaft entscheidet nicht die Verbreitung der Art, wie 
sie durch den großen Schwellenwert der Art zum Ausdrucke kommt, 
sondern die wirtschaftliche Leistung der Rasse oder Sorte. Ent- 
scheidend für die Möglichkeit der Feststellung von natürlichen 
Sortenbaugebieten und deren Umgrenzung bleibt aber die Erfassung 
von solchen physiologisch-pflanzengeographischen Eigenschaften 
auch bei den Sorten, welche ganz deutlich der Ausdruck von 
sortengeographischen äußeren Faktoren sind. Der große Schwellen- 
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wert der Art setzt sich beim Getreide aus der Gesamtheit der 
kleinen Schwellenwerte der Rassen zusammen. Auch die Sorten 
haben ein natürliches Verbreitungsgebiet, welches durch die 
Kardinalpunkte ihres wirtschaftlichen Daseins bestimmt wird. In 
diesem natürlichen Verbreitungsgebiete schreiten auch sie nach 
dem Gesetze vom Minimum und Optimum fort. Der wirtschaft- 
liche Schwellenwert einer bestimmten Rasse wird weiter bestimmt 
durch den jeweiligen wirtschaftlichen Zustand einer bestimmten 
Gegend. Alle für den Wettbewerb in einer Gegend in Betracht 
kommenden Sorten dürfen in ihrer Leistung nicht unter einen 
gewissen unteren Ertrag heruntersinken, wenn sie nicht als minder- 
wertig ausgeschaltet werden sollen. Dieser Wert ist nur eine von 
den Menschen geschaffene Größe und nur der jeweilige Ausdruck 
für einen bestimmten betriebswirtschaftlichen Zustand der Gegend. 
Das natürliche Verbreitungsgebiet der Rasse kennt keine durch 
den Menschen geschaffenen staatlichen Grenzen und so kann es 
oft geschehen, daß Rassen, welche in dem einen Gebiete hoch 
über dem wirtschaftlichen Schwellenwerte stehen, in dem anderen 
Gebiete an der Grenze des zulässigen Ertrages liegen. 

Gelangt eine Sorte in das ökologische Minimum, d. h. steht 
sie unter äußeren Bedingungen, welche für sie vom pflanzen- 
geographischen Standpunkte völlig fremde sind, unter welchen sie 
nicht ihre Rasseneigenschaften festhalten kann, so degeneriert sie, 
baut sich ab. Diese Erkenntnis aus dem Gesetze vom ökologischen 
Gleichgewichte ergibt somit auch ungezwungen eine erstmalige, 
physiologisch richtig erfaßte Erklärung des Abbaues bei den 
Kulturpflanzen. 

Unter diesen neuen Gesichtspunkten werden aber auch alle 
bisherigen Versuche über die sogenannte Anpassung von Sorten 
neuerdings überprüft und meist wesentlich anders gedeutet werden 
müssen. Die sonst so einfach dargestellte Frage der Anpassung 
zerfällt bei näherer Betrachtung in eine Reihe von Teilfragen, 
über welche man sich vorher wird klar werden müssen, bevor 
überhaupt von einer Änderung ererbter Anlagen gesprochen werden 
kann, bevor an die eigentliche Frage herangetreten werden kann, 
ob es sich hier bloß um die Verschiebung eines innerhalb gewisser 
Grenzen möglichen Gleichgewichtszustandes nach einer anderen 
Richtung handelt oder eine dauernde Änderung von ererbten An- 
lagen erfolgt sei. Es ist somit grundlegend wichtig zu wissen, 
was war der heimatliche Standort für die Sorte (Optimum, Medium, 


168 H. L. Werneck- Willingrain, 


Minimum), was ist das Neuland für sie, wie weit liegen der obere 
und untere Schwellenwert der Rasse auseinander, wie weit kann 
das ökologische Optimum verlegt werden. Alle diese Verhältnisse 
müssen bei der Übertragung von Sorten berücksichtigt werden und 
die Ansprüche auf der einen Seite den gebotenen Lebensbedingungen 
auf der anderen Seite im Neuland bis zu einem gewissen Grade 
entsprechen. 

Einen sehr interessanten Abschnitt müßte eine landwirtschaft- 
liche Phänologie bieten können, wenn hier schon mehr Material 
vorhanden wäre. Die einzige sehr schöne Abhandlung von Dr. Ihne 
stellt eine vorbildliche Arbeit auf dem Gebiete des Obstbaues dar. 
Er ist auf Grund von rein phänologisch-klimatologischen Karten 
hin in der Lage, das Großherzogtum Hessen für die Obstsorten 
so scharf in Zonen einzuteilen, daß er für jede einzelne Obstsorte 
die zusagende Lage finden kann. Daß durch solche Betrachtungs- 
weise das Gefahrenmoment für Mißgriffe im Obstbau und auch im 
gesamten Pflanzenbau ganz gewaltig herabgesetzt werden kann, 
ist auch aus der kurzen Darstellung leicht einzusehen. 

Diese kurzen Ausführungen zeigen aber, daß zwischen wilder 
und Kulturpflanze eine volle physiologische und pflanzengeo- 
graphische Einheit besteht. Pflanzengeographisch einheitlich ge- 
stimmte Gebiete sind auch für den Pflanzenbau als pflanzenbauliche 
natürliche Einheiten aufzufassen. Die Vegetationsregionen der 
wilden Pflanzen decken sich fast vollkommen mit natürlichen Ver- 
breitungsgebieten von Getreidesorten. Der pflanzengeographische 
Charakter einer Gegend bestimmt sonach auch den Charakter der 
in der Landwirtschaft zu verwendenden Getreidesorten und Kultur- 
pflanzen überhaupt. Diese Tatsachen werden an einer Reihe von 
wirklichen Beispielen eingehend erörtert; als wichtigstes Beispiel 
wird das ganze deutsche Siedlungsgebiet herangezogen und gezeigt, 
inwieweit hier die Erkenntnis durch Anbauversuche gediehen ist. 
Die Vegetationsregionen des deutschen Siedlungsgebietes, unter 
welchem das deutsche Reich mit dem Besitzstande von 1914, 
Belgien, Holland, die gesamte Schweiz, Böhmen, Mähren, Schlesien 
und die österreichischen Alpenländer mit ganz Tirol, Kärnten, 
Steiermark und Krain verstanden werden soll, werden in einem 
besonderen Abschnitte als natürliche Sortenbaugebiete eingehend 
beschrieben und gezeichnet. Dieses Gebiet gehört fast zur Gänze 
dem nordischen Florenreiche an, nach seinen Vegetationsverhält- 
nissen gehört es zur Zone der immergrünen Laubbäume und Ge- 
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büsche, gemischt mit immergrünen Nadelhölzern. Es grenzt im 
Süden an die mediterrane Flora, im Osten an die pannonische als 
letzter Vorposten der russischen Steppe, im Westen geht es all- 
mählich in die mittelfranzösische Vegetationsregion über, welche 
das westliche Glied der arktischen Flora darstellt, dem ganz 
Deutschland sonst angehört. 

Das deutsche Siedlungsgebiet wird in Anlehnung an Drudes 
Pflanzengeogprahie in 5 Hauptvegetationsregionen eingeteilt: 1. Der 
Nordwestgau von der Nordsee bis gegen die Elbe, im Süden bildet 
der Abfall der mitteldeutschen Höhenzüge die Grenze. 2. Der 
Nordostgau östlich von der Linie Insel Rügen-Finowkanal und 
Kaiser Wilhelm-Kanal-Schwarze Elster, im Süden Nordabfall des 
Erzgebirges, der Sudeten bis zur Warthe. Zwischen 1 und 2 liegt 
das Übergangsgebiet, somit zwischen Elbe’und Linie Insel Rügen- 
Spree. 3. Der mittel- und süddeutsche Hauptgau, das übrige 
deutsche Gebiet umfassend. Dieses Gebiet unterteilt sich in eine 
Reihe von Randgebieten, welche besonders pflanzengeographisch 
sehr schwer zu verstehen sind. 4. Der Mittelgebirgsgau erhebt 
sich im mittel- und süddeutschen Hauptgau und umfaßt die Region 
des oberen Berglandes in Bayern und Österreich; in diesem letzteren 
erhebt sich 5. die Vegetationsregion der alpin-karpathischen Hoch- 
gebirgsformation. Außerdem ragen in vielen Inseln noch 2 Nachbar- 
vegetationsregionen herein, 6. die mittelfranzösische, vom Genfer- 
see und dem Wasgenwald bis Luxemburg und 7. die Ausläufer der 
pannonischen Flora in Niederösterreich, Mähren und Steiermark. 

Auf Grund einer übersichtlichen Karte lassen sich nunmehr 
ganz neue pflanzenbauliche Einheiten schaffen, welche auch phy- 
siologisch einheitliche Gebiete umgrenzen. Diese Gebiete werden 
in einem weiteren sortengeographischen Abschnitte auch näher um- 
schrieben: Der Nordwestgau hat überwiegend Hygrophyten hervor- 
gebracht, das Ubergangsgebiet und der Nordostgau überwiegend 
Tropo- bis Xerophyten, der mittel- und süddeutsche Hauptgau zeigt 
viel zu große Gegensätze, um ihn einheitlich charakterisieren zu 
können. Das kleine Gebiet der pannonischen Region im östlichen 
Österreich ist ein ausgesprochenes Xerophytenklima, das der mittel- 
französischen Region ein Übergangsgebiet von einem hygro- zum 
tropophyten Klima. 

Die wichtigen Grenz- und Randgebiete zeigen eine besondere 
Reichhaltigkeit bei der wilden Pflanze; diesen müssen aber auch 
mannigfaltige Lebensbedingungen für eine größere Anzahl von 
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Sorten entsprechen, so daß in solchen Randgebieten auch eine 
größere Anzahl von Sorten im schärfsten Wettbewerb stehen als 
anderswo: solche sind die westliche Schweiz, das pannonische 
Randgebiet von Südmähren, Niederösterreich und Steiermark, das 
linksrheinische Gebiet bis Mainz, der mittelböhmische Kessel und 
das Gebiet der Thüringer Saale. Die oft sehr widersprechenden 
Ergebnisse der Sortenbauversuche können nur durch eine Klarlegung 
der pflanzengeographischen Verhältnisse an Hand der wilden Pflanze 
als Leitpflanze erkannt und durch entsprechende Abgrenzung ge- 
klärt werden. 

Mit diesen Voraussetzungen und in klarer Kenntnis der phy- 
siologisch-pflanzengeographischen Kernfrage wird an die Unter- 
suchung jenes Materials herangetreten, welches in den 23 jährigen 
Anbauversuchen der D. L. G. niedergelgt ist. Eine kritische 
Ordnung und Beurteilung der Anbauversuche nach unseren Gesichts- 
punkten kann erst zeigen, inwieweit das bisherige Versuchswesen 
den Grundsätzen einer Sortengeographie und damit der Schaffung 
von physiologischen Grundlagen für die Bewertung von Rassen 
überhaupt gerecht wurde. Der Abschnitt die Sortenanbauversuche 
der D. L. G. im Lichte einer sortengeographischen Betrachtungs- 
weise nimmt als Grundlage die in den Arbeiten der genannten 
Gesellschaft niedergelegten Anbauversuche. Hierbei werden nur 
die Roggenanbauversuche verarbeitet, um die Übersicht der’ Ab- 
handlung nicht zu sehr zu erschweren. . Diese Versuche wurden 
in 8 Anbaugebieten der D. L. G. einheitlich durchgeführt. Die 
Abgrenzung der einzelnen Gebiete hält sich in erster Linie an 
staatliche Grenzen und nur teilweise auch an Klimazonen. Um 
eine einheitliche Vergleichsgrundlage zu schaffen, müssen zuerst 
die Anbaugebiete in die natürlichen Vegetationsregionen, wie sie 
oben genannt wurden, eingereiht werden und dies wird auch durch 
eine Tabelle erreicht. Die Besprechung von 5 Heften der Arbeiten 
der D. L. G. und zwar Heft Nr. 13, 84, 269, 234 u. 247 führt zu 
folgenden Erkenntnissen: 

1. Der Petkuser Roggen verdankt seine überragende Stellung 
in Vegetationsregion 1 und 2 seinem tropophilen Charakter, durch 
welchen er ein großes Verbreitungsgebiet umspannt. 

2. Von den übrigen Probsteier Abkömmlingen ist der Schlan- 
städter Roggen ausgesprochen eine hygrophile Sorte mit schwammiger 
Konstitution, der Buhlendorfer von Sperling zeigt keine besonderen 
Eigenschaften, ist aber auch mehr hygrophil entwickelt, der ur- 
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sprüngliche Probsteier Landroggen nach seiner Abstammung aus 
dem Seeklima eine hygro- bis tropophile Sorte. 

| 3. Der verbesserte Seeländer-Roggen von Heine, aus dem 
hygrophilen Holland stammend, wurde nach Möglichkeit nach 
seinem neuen Standorte mehr gegen die Tropophilie umgezüchtet, 
aber nur innerhalb jener Grenze, welche der kleine Schwellenwert 
der Rasse ermöglichte: bei allen Bemühungen ist: er heute eine 
hygrophile Sorte geblieben, welche ihn gegen ausgesprochene 
kontinentale Lagen hin unbrauchbar macht. 

4. Der norddeutsche Champagner-Roggen von Jäger und 
Himmel stammt aus dem Übergangsgebiete gegen die mittel- 
französische Vegetationsregion, welche bereits mehr dem Ostrande 
des mittel- und süddeutschen Hauptgaues sehr ähnlich ist, immer- 
hin aber seine Unzulänglichkeit erklärt, wenn er mehr gegen öst- 
liche Lagen zum Anbau gelangt. 

5. Der Pirnaer-Roggen, aus einer Landsorte Sachsens hervor- 
gegangen, stammt aus dem mittel- und süddeutschen Hauptgau und 
wird auch dort gezüchtet; er zeigt besonders im Gebiete des 
Nordwest- und Ostgaues eine deutliche Unterlegenheit gegenüber 
dem dort einheimischen und in seinem Optimum bestehenden Pet- 
kuser Roggen. 

6. Der Alt-Paleschkener von Modrow in der Neumark ist 
eine natürliche Kreuzung von Probsteier-, Göttinger-, Pirnaer- und 
Bestehorns-Riesenroggen; pflanzengeographisch nicht genauer ein- 
zuwerten. Er zeigt eine deutliche Überlegenheit in West- und 
Ostpreußen und im linksrheinischen Randgebiete. 

Die Sortenbauversuche der D. L. G. spielen sich bis zu 80°/o 
und 85°/, alle in Vegetationsregion 1 und 2 ab, während nur 15°/o 
bis 20°/o auf Mittel- und Süddeutschland entfallen. Dies ist auch 
die eigentliche Ursache, warum die Versuche keine richtigen 
Schlüsse für Mittel- und Süddeutschland zulassen, weil sie in den 
meisten Fällen bloß norddeutsche Sorten unter sich auch in Mittel- 
und Süddeutschland in Vergleich bringen, ohne daß bei der späteren 
Verarbeitung der Ergebnisse auch ebenbürtige mittel- und süd- 
deutsche Sorten (nach Herkunft) berücksichtigt worden wären. 

Im letzten Abschnitte werden die Folgerungen für den 
Sortenbau, das landwirtschaftliche Versuchswesen und die Getreide- 
züchtung zusammengefaßt. Die praktische Brauchbarkeit einer 
pflanzengeographischen Betrachtungsweise für den gesamten Pflanzen- 
bau steht nach den Untersuchungen ohne Zweifel fest. Die ur- 
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sprünglich nur für den Sortenbau unternommenen Untersuchungen 
sind bei der Arbeit selbst über den ursprünglichen Rahmen hinaus- 
gewachsen und haben zu Ergebnissen geführt, welche in ihren 
Folgerungen weit über dieses engere Gebiet hinausragen, und 
eröffnen für die gesamte Kulturpflanzenwelt ganz neue Gesichts- 
punkte. Die hier neu aufgefundenen Gesetzmäßigkeiten von all- 
gemein pflanzengeographischen Erscheinungen lassen nicht nur eine 
Anwendung auf die Getreidearten selbst zu, sondern sich auch in 
sinngemäßer Anwendung auf sämtliche Kulturpflanzen ausdehnen. 
Sie haben vorläufig: zu folgenden Ergebnissen geführt. 

1. Die erstmalige Feststellung von trocken-, wechsel- und 
feuchtholden Sorten (xero-, tropo-, hygrophile). 

2. Das Gebiet der Korrelationen wurde auf eine einfache 
physiologische Grundlage gestellt. 

3. Die Untersuchungen brachten die Erkenntnis, daß der 
pflanzengeographische Charakter eines bestimmten Gebietes auch 
die Lebensbedingungen der Kulturpflanzen viel schärfer umschreibt, 
als dies bisher die genauesten Anbauversuche erreichen konnten. 

4. Natürliche Vegetationsregionen und Sortenbaugebiete für 
die Kulturpflanzen decken sich fast vollständige. Wo die wilde 
Pflanze der Kultur weicht, springen die Kulturpflanzen mit den 
gleichen Eigenschaften in die Bresche ein. 

5. Das Gesetz vom Optimum erwies sich als ein wertvolles 
Hilfsmittel, um die Gesetze der Verbreitung innerhalb des um- 
erenzten Besiedlungsgebietes einer Rasse verstehen zu lernen. 
Besonders aber war es wichtig, für den Pflanzenbau festzustellen, 
daß die Erträge von einem Minimum über ein Medium zu einem 
Optimum fortschreiten können. 

6. Im Anschluß an das obige Gesetz konnte auch bei der 
wilden und Kulturpflanze das Gebiet der Anpassung in dem Kleide 
des ökologischen Gleichgewichtes betrachtet werden und ergaben 
sich auch hier neue Gesichtspunkte. 

7. Der Phänologie kommt für das physiologische Verstehen 
unserer Sorten eine große Bedeutung zu. 

8. Die Untersuchung brachte auch eine erstmalige und stich- 
haltige Erklärung für die Erscheinung des Abbaues und Degene- 
rierung der Sorten. 

Die gewonnenen Gesichtspunkte setzen uns aber auch in 
den Stand, die in den Anbauversuchen der D. L. G. niedergelegten 
Ergebnisse richtiger einzuschätzen und besonders auf die Fehler- 
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quellen in der Versuchsanstellung wie auch aus der Pflanze selbst, 
welche nie ganz umgangen werden können, hinzuweisen. Diese 
kritischen Auseinandersetzungen haben aber auch die Wege gezeigt, 
welche das sortenbauliche Versuchswesen in Zukunft wird gehen 
müssen. Es wird auf diesem Gebiete völlig‘umlernen müssen, um 
seinen großen Aufgaben gerecht zu werden, welche es für den 
Pflanzenbau zu erfüllen hat. Auch hier werden in groben Zügen 
die Richtlinien gegeben. 

Für die Getreidezüchtung und die Züchtung landwirtschaft- 
licher Kulturpflanzen überhaupt liegen die Folgerungen in gleicher 
Richtung. Der Veredlungszüchter wird mit unserer Methode rasch 
jene Linien herausfinden, welche in der bestimmten Örtlichkeit in 
natürlicher Dominanz stehen, der Bastardierungszüchter die Grenzen 
seines erreichbaren Zieles genauer kennen lernen und nicht nach 
Erfolgen jagen, welche nach dem Gewebeaufbau der Sorten einfach 
über das von der Natur gesteckte Ziel hinaus nicht erreichbar sind. 

Der Verfasser ersucht gleichzeitig, ihm Gelegenheit zu bieten, 
seine Abhandlung an entsprechender Stelle zu veröffentlichen, um 
möglichst bald auch in landwirtschaftlichen Kreisen in ausführ- 
licherer Form seine Gedanken durch die Drucklegung der Ab- 
handlung zu verbreiten. 


Über einen Angriff von Krebs (Fusarium Willkommii Lindau) 
an Apfel- und Birnfriichten’). 
Von 
C. Ferdinandsen. 
Mit Tafel I—III. 


An ein paar Stellen in Dänemark erschien im Herbste 1919 
eine neue und eigentümliche Krankheit an reifenden Birnfrüchten. 
Der Angriff, welcher teils an Beurré d’Amanlis, teils an einer un- 
bestimmten Sorte auftrat, ist in „Übersicht über Krankheiten der 
Kulturpflanzen der Landwirtschaft und des Gartenbaues im Jahre 


1) Vortrag gehalten am Kongreß der Vereinigung nordischer Erdbauforscher 
in Kopenhagen 1921. Der dänische Originaltext ist im Kongreßbericht (Nordisk 
Jordbrugsforskning 1921) gedruckt. 
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1919“ in folgender Weise charakterisiert: Eingesenkte, scharf be- 
grenzte, braune Rotzflecken, die besonders um Schorfwunden ent- 
stehen und sich von hier aus über größere Teile der Frucht ver- 
breiten. In den Flecken erscheinen zahlreiche, im Anfang weiß- 
haarige, nachher kahle und gräuliche, beim Eintrocknen bräunliche 
Sporenlager, welche sich in mikroskopischer Beziehung nicht von 
Fusarium Willkommit unterscheiden, das bekanntlich eine der 
Entwickelungsformen des Krebspilzes der Laubbäume (Nectria 
galligena Bres.) ist. 
Der Konsulent N. Gram, Sorg, der diese Krankheit zuerst 
bemerkte, fand 1920 den Angriff an Friichten der Apfelsorte Signe 
Tillisch wieder, und im Oktober desselben Jahres zeigten sich auch 
Früchte der Apfelsorte Lewis Incomparable angegriffen (Jütland, 
Fräulein A. Weber). Im ganzen war die Krankheit also an zwei 
Birn- und zwei Apfelsorten nachgewiesen, und zwar an drei Örtlich- 
keiten des Landes. Der Angriff hatte noch nicht das Interesse 
der Praktiker hervorgerufen. Allein der Umstand, daß der Pilz 
ein so gefürchteter Feind wie Fusarium Willkommi zu sein schien, 
mußte mich zu einer näheren Untersuchung der Natur des Angriffes 
veranlassen. 
Meine Arbeitshypothese war nun die folgende: Da der Pilz 
an den Früchten von Pirus communis und P. malus — zwei der 
Wirtpflanzen des Fusarium Willkommi — auftritt, und da seine 
Konidien zu der äußerst charakteristischen Wellkommiit-Form ge- 
hören, ausgezeichnet durch eine sehr schwach ausgesprochene 
Dorsiventralität und durch Ermangelung einer besonders abgesetzten 
Basalpartie, so ist der Pilz das F. Wallkommiz. 
Der Beweis hierfür muß in folgende drei Glieder zerfallen. 
I. Reinkulturen, von angegriffenen Früchten isoliert, müssen 
typischen Krebs (mit Fusarium Willkommi und evtl. 
mit Nectria galligena) auf damit infizierten Apfel- und 
Birnzweigen hervorbringen können. 

Il. Fusarium Willkommii von derartig hervorgerufenen Zweig- 
Krebswunden isoliert, muß die Früchte reinfizieren können. 

III. Fusarium Wilkommii von natürlichen Zweig-Krebswunden 

muß die Früchte infizieren können. 

Im folgenden werde ich näher durchgehen, wie es mir ge- 
lungen ist, diesen dreigliederigen Beweis zu führen, werde jedoch. 
vorher einige Untersuchungen über die Fähigkeit des 
Pilzes von Frucht zu Frucht zu übergehen erwähnen. 
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I. Infektion von Frucht zu Frucht. 
Direkte Übertragung der Infektion. 


4.10.19. Konidien von natürlich infizierten Beurré d’Amanlis 
werden in Wasser suspendiert und damit werden zwei noch harte 
Beurré d’Amanlis-Früchte derart angesteckt, daß auf der einen 
eine kleine Schundwunde, die mit dem Sporenmaterial bestrichen 
wird, hervorgebracht wird, während auf der anderen eine Schnitt- 
wunde angebracht wird, in welche der Ansteckungsstoff eingeführt 
wird. Beide Früchte bleiben im Keller liegen. 

Die Schundwunde. 24. 10.19. Der Boden der Wunde ist 
mit Steinzellenpolstern bedeckt, augenscheinlich eine Gegen- 
veranstaltung gegen die Infektion. Um die Wunde eine braune 
Fäule, eingesenkt und mit scharfem Rand, aber von etwas trockener 
Beschaffenheit. Keine Sporenlager. Der Pilz zwischen den Stein- 
zellen hyfal entwickelt (an den Fäden in Bildung begriffene Konidien) 
einige abgelöst; die größten dieser letzteren sind schwach gekrümmt, 
wurstförmig, einzellig, hyalin, mit wolkigem, homogenem Inhalt 
18 u X 4—4,5 u (Tafel I oben links). 

29. 11. 19. Die Ausdehnung der Fäule an der im übrigen 
noch gelblich gefärbten Birne 3 cm diam., etwa kreisrund, recht 
trocken. Konzentrische Kränze von fleischfarbig-bräunlichen matten 
Sporenlager. Konidien zylindrisch, leicht gekrümmt, und an einem 
Ende meistens ein bißchen dicker, die größten 30—40 u X 4—5 u, 
die meisten ohne Septa oder nur mit beginnender Septierung 
(Tafel I in der Mitte links). 

Die Schnittwunde. 24. 10. 19. Typische, braune, weiche 
Fäule, eingesenkt und mit scharfem Rand. Der Pilz in vollem 
Wachstum. Das Gebiet der Fäule ist von einer Zone dunkeln, 
grünen Gewebes, welches gegen die gelblich-grüne Haut der Birne 
kontrastiert, umgeben. Sporenlager sind konzentrisch um den 
Schnitt angeordnet, bräunlich, ein wenig heller als die Grundfarbe 
der Fäule; weiter nach außen Pusteln von Sporenlagern, die noch 
unter der Haut liegen. Die Sporulation ist in vollem Gange, 
Konidien wie in der Schundwunde, max. 24uxX45.u (Tafel I, 
oben rechts). 

29.11.19. Fast die ganze Birne ist braunfaul; nur eine 
kleine Partie nahe der Blüte ist noch gelb. Die Fäule weich. 
Die Ausdehnung des Sporenlager-Gebietes selbst um die Schnitt- 
wunde ist 4X 3 em. Die Sporenlager sind bisweilen zweigartig 
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zusammenfließend, die jüngsten perlenweiß, schwach filzig, bald 
kahl, die älteren hell-fleischrot, die ältesten (der Wunde zunächst) 
bräunlich-fleischrot, bis 2 mm diam. Konidien wie in der Schund- 
wunde, mehrere jedoch mit 3 Septa, zahlreiche 40 u X 4—5 u 
(Tafel I, in der Mitte rechts). 


Infektionsübertragung durch Reinkulturen. 


Es war durch den oben erwähnten einfachen Versuch bewiesen, 
daß der Pilz von Beurré d’Amanlis andere Beurré d’Amanlis mit 
beschädigter Fruchthaut anzustecken vermag, und die nächste 
Frage mußte nun werden, ob andere Birnsorten und eventuell 
Äpfel sich anstecken ließen. Um die Frage zu lösen, wurden Rein- 
kulturen von dem Pilz hergestellt. Der Ausgangspunkt derselben 
war die oben erwähnte Beurré d’Amanlis-Frucht mit Fusariose, 
in Schundwunde eingeimpft. 


8. 12. 19 wurde die Frucht in einen feuchten Raum hingelegt, 
und nach 4 Tagen erschien im Rande der fauligen Stelle ein Kranz 
von weißem Mycel; dieses Mycel wurde in Bierwürze-Agar über- 
tragen, und ein paar Tage später teils auf Bierwürze, teils auf 
sterilisierten Birnstücken geimpft. 7. 1. 20 wurde die Vegetation 
(worin Konidien) von diesen beiden Medien zur Infektion der unten 
genannten Birn- und Apfelsorten angewandt; + bezeichnet positives, 
— negatives Resultat der Infektion. 


Die Provenienz des Infektionsmaterials 


Der Name der Sorte Bierwürze- sterilisierte 

Agar Birnstücke 
Beurré Diel . = + 
Sr SIE ZU an ty 5) + Eu 
Liegels Winterbirne . + > 
Cox Pomona a = 
Signe Tillisch a + 
Ribston Pippin + > 
Annie Elisabeth re + 


Hieraus ersieht man, daß sämtliche infizierte Sorten, Cox 
Pomona ausgenommen, einen positiven Ausschlag der Infektion 


zeigten. Über den Verlauf der Krankheit habe ich folgendes 
notiert: 
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19. 2. 20. Die angegriffenen Birnen zeigen eine typische 
Fäule mit Sporenlagern. An den angegriffenen Äpfeln findet sich 
nur noch eine schmale Rotzzone ohne jeden sichtbaren Pilz. 


28. 3. 20. Beurré Six: Die Fäule interessiert die Hälfte der 
Birne, um den lateralen Infektionsschnitt herum. Sehr zahlreiche 
Sporenlager, zuerst schwach weißhaarige, dann kahle, kandis- 
gefärbte. Das Mycel nimmt zuletzt eine tongelblich-rötliche Farbe 
an, und die Sporenlager in dem derart gefärbten Mycelfilz sind 
schimmernd kastanienbraun. Die älteste Partie um die Wunde 
herum ist eigenartig braunviolet. Unter dem Mikroskop zeigt sich, 
daß der tonfarbige Mycelfilz aus Koremien besteht; apical auf den 
Koremienhyfen können Konidien des Willkommii-Typs abgeschniirt 
werden, und ebenfalls werden solche in Menge von sämtlichen 
Sporenlagern gebildet; viele der Konidien zeigen eine typische 
Wülkommüt-Form, beginnende Septierung und eine Länge von 50 u 
(Tafel I, unten). 

28. 3.20. Signe Tillisch: um den lateralen Infektionsschnitt 
findet sich eine Fäule mit einer Ausdehnung von 3X 3 cm; hierin, 
etwas zerstreut, ungefähr 50 Sporenlager von weißgelblichen bis 
hell kandisgefärbten. 

Hiermit ist der Beweis geführt, daß der Beurré 
d’Amanlis-Pilz sowohl gewisse andere Birnsorten als auch 
gewisse Apfelsorten zu infizieren vermag unter der Vor- 
aussetzung, daß die Haut der Früchte beschädigt ist. 


2. Infektion von Früchten zu Zweigen und umgekehrt. 


Wie vorher genannt, umfaßt der Beweis für die Identität 
unseres Pilzes mit Fusarium Willkommii drei Glieder. Wir werden 
uns nun mit den beiden ersten von diesen beschäftigen, nämlich 
1. Der Nachweis davon, daß eine von Frucht isolierte Reinkultur 
des Pilzes typischen Krebs (mit Fusarium Willkommiz) auf damit 
infizierten Zweigen von Apfel- und Birnbäumen hervorbringen 
kann, und 2. der Nachweis davon, daß der von derart hervor- 
gebrachten Zweig-Krebswunden reisolierte Pilz die typische Fäule 
an Früchten hervorrufen kann. 

Zum Gebrauch bei den Zweiginfektionen wurden zwei ver- 
schiedene Reinkulturen "hergestellt, die wir mit den Namen: I. Birn- 
Fusarium, II. Apfel-Fusarium bezeichnen wollen. 

Angewandte Botanik IV 12 
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I. Birn-Fusarium. Die oben erwähnten Kulturen auf 
sterilen Birnstücken, von denen 7.1.20 eine Reihe Birnen und 
Äpfel infiziert wurden, wurden denselben Tag auf Birn-Agar geimpft. 

In diesen Impfungen fanden sich 10. 4. 20 überall die typischen 
Koremien und zahlreiche Konidien, 7—20 u lang, und 2,4—4,5 u 
breit, zylindrisch oder leicht gekrümmt, ohne oder mit einer Scheide- 
wand. Als dies konstatiert war, wurden die Kulturen auf Bier- 
würze-Agar übergeimpft, worin schon 16. 4. 20 Koremien und 
Konidien erschienen. Diese Bierwürze-Agar-Kulturen wurden bei 
den Zweigfinfektionen angewandt. 


I. Apfel-Fusarium. Es wurde vorher erwähnt, daß eine 
Reinkultur des Beurré d’Amanlis-Pilzes von Bierwürze-Agar eine 
typische Fäule mit reichlichen Sporenlagern auf einer Frucht der 
Apfelsorte Signe Tillisch hervorzurufen vermochte, wenn der In- 
fektionsstoff in eine Schnittwunde eingeführt wurde. Von den so 
hervorgerufenen Sporenlagern wurden 7. 4. 20 Kulturen auf Bier- 
würze-Agar angelegt; 16. 4. 20 zeigte sich in einer dieser Kulturen 
ein weißes Oberflächemycel, das wieder auf Bierwürze-Agar ge- 
impft wurde. Diese letzteren Bierwürze-Agar-Kulturen wurden bei 
den Zweiginfektionen angewandt. 

Die Provenienz der beiden Infektionskulturen sind dann die 
folgenden: 

I. Birn-Fusarium: Beurré d’Amanlis—Bierwiirze-Agar—Birn- 

stücke—Birn-Agar—Bierwürze-Agar. 

II. Apfel-Fusarium: Beurré d’Amanlis—Bierwürze-Agar—Bier- 
würze-Agar—Signe Tillisch-Frucht— Bierwürze-Agar — 
Bierwürze-Agar. 

Mit anderen Worten: Beide Kulturen sind von derselben 

Beurr& d’Amanlis Frucht isoliert; Kultur I hat hiernach nur Bier- 
würze und Birne, und Kultur II nur Bierwürze und Apfel passiert. 


Die Zweiginfektionen. 


12. 6. 20 wurde Infektion von 2 Birn- und Apfelbäumen in 
Lyngby nach folgendem Plan vorgenommen: 


Behandlung Anzahl Birnzweige Anzahl Apfelzweige 
Osk ontrolle yy Er 3 3 
I Birn-Fusariam 75, ne 3 3 


II Apfel-Fusarium. . . . 3 3 
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Es wurden 3 Skalpellen angewandt, eine für jede Behandlungs- 
weise, und der Schnitt wurde am Zweige der Länge nach geführt, 
ganz durch die Rinde hindurch, in einer Ausdehnung von ungefähr 
3 cm. Sowohl die Kontrollwunden als die infizierten Wunden 
wurden mit feuchter hygrofiler Baumwolle umwickelt, um die wieder 
eine Schicht hygrofober Baumwolle gelegt wurde und zu äußerst 
Pergamentpapier. Bei der ersten Besichtigung, etwa einen Monat 
nachher, wurde die Baumwolle entfernt, während das Pergament- 
papier beibehalten wurde, um Austrocknen und Luftinfektion vor- 
zubeugen. Das Papier wurde nun nicht dicht um den Zweig 
gelegt, sondern wurde durch 2 cm hohe Umwickelungen von Filtrier- 
papier, beziehungsweise über und unter der Wunde, auf welche 
das Aufbinden stattfand, von demselben entfernt (siehe Tafel II); 
hierdurch wurde eine annähernd zylindrische Kammer mit stiller 
Luft um die Wunde gebildet. Bei der letzten Besichtigung wurde 
auch dieses Pergamentpapier entfernt. 

Verfolgen wir erst den Verlauf der Infektion an Birnzweigen: 

8.7.20: O (Kontrolle): Die Wunden hellbraun, mit regelmäßigen 
Wundrändern, vollständiger Wundkorkschicht und beginnender 
Heilung durch Kallusbildung; keine der Wunden eiterte im 
mindesten. 

I. (Birn-Fusarium): Dunkle Wundränder; keine Heilung am 
Boden der Wunde; + eiternd. 

II. (Apfelfusarium): Wie I. 

18. 8. 20: O: Deutlich gesundes Wachstum durch Kallus, 
neue Gewebe schon mit Lentizellen in der Rinde. 

I. Schildbildung begonnen; in einer Entfernung von !/„—1 cm 
von der Schnittwunde sieht man an beiden Seiten einen Riß in der 
Rinde, und die zwischen .diesem Riß und der Wunde befindliche 
Rinde ist sehr dunkel. 

I. In einer Entfernung von ca. 1 cm von der Wunde ist die 
Rinde sehr dunkel und etwas eingesunken; in dieser dunklen Partie 
zahlreiche weiße Polstern, daß heißt Sporenlager; einige von diesen 
sind filzig, andere glatt, die meisten weiß, einzelne mit einem schwach 
gelblichen Schein. Bei mikroskopischer Untersuchung sieht man 
zahlreiche Konidien von ausgesprochener Willkommn-Form, von 
ganz kleinen bis zu 33 u X 3,8 u mit 3 Septa, ja sogar 50 u x 4,4 u 
mit 5 Septa. 

24. 9. 20: O: Stets gesund, trocken (Tafel II, oberste Reihe 
links). 

12* 
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I. Schmale, recht tiefe Wunde; ausgesprochene Schildbildung, 
Sporenlager (Tafel II, oberste Reihe in der Mitte). 

II. Stark eingesunken, mit zahlreichen Sporenlagern (Tafel IL, 
oberste Reihe rechts). Im nächsten Winter als typische Krebs- 
wunde entwickelt mit konzentrischen Ringen von nekrotisierter 
entzweigesprengter Rinde; die Wunde hat eine Längenausdehnung 
von mehr als 10 em; auch an der „Hinterseite“ des Zweiges ist 
die Rinde vom Angriffe deutlich mißgefärbt. Perithezien der 
Nectria galligena noch (im Oktober 1921) nicht entwickelt. 

Hiermit ist es bewiesen, daß der Beurré d’Amanlis- 
Pilz sowohl mit als ohne Apfel (Signe Tillisch-Frucht) 
als Zwischenglied, typische Krebswunden mit Fusarium 
Willkommü-Fruktifikation an Birnzweigen hervorrufen 
kann, wenn der Infektionsstoff in tiefe Schnittwunden 
eingeführt wird. 

Was die Apfelzweige betrifft, ergab sich folgendes: 

8. 7. 20: O: Die Wunden auch hier, wie bei Birne, hellbraun, 
mit regelmäßigen Wundrändern, Wundkork und beginnender Heilung 
durch Kallusbildung. 

I. Die Wunde eiternd, Wundkork abgesprengt; Wundränder 
unregelmäßig. 

II. Die Wunde breiter und stärker: eiternd als I; bei einer 
der Wunden war die Feuchtigkeit durch die recht dicke Schicht 
der wasserscheuenden Baumwolle gedrungen. 

18. 8. 20: O: Gute Heilung; die Kallusbildung des Kambiums 
im Boden der Wunde hat ungefähr das Niveau der normalen Rinde 
erreicht. 

I. Die Wunden breit und tief, teilweise eiternd. In den 
Rändern der Wunden findet sich eine dichte, weiße, weiche Schicht, 
welche, wie es sich zeigt, zahlreiche kurze, einzellige, zylindrische 
Konidien enthält, 5,5—11 u X 2,2—3,3 u, ganz einzelne mit einer 
Scheidewand (Mikrokonidien). 

II. Fast mit Gummi angefüllt. 

24.9. 20: O: Gesund und trocken (Tafel II, unterste Reihe 
links). 

I. Offene, breite Wunden mit abspaltender Rinde; zahlreiche 
Konidien, einige schwach keulenförmig, an Größe wie 18. 8. 
(Tafel II, unterste Reihe in der Mitte). In einer Reinkultur des 
Pilzes auf Bierwürze-Agar, isoliert von einer dieser Wunden, traten 
später typische Willkommii-Konidien mit 5 Querwänden auf. » 
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If. Zahlreiche Konidien wie in I (Tafel II, unterste Reihe 
rechts). 

Hiermit ist bewiesen, daß der Beurré d’Amanlis-Pilz 
sowohl mit als auch ohne Apfel (Signe Tillisch-Frucht), 
als Zwischenglied krebsartige Wunden mit obschon 
schwach entwickelter Fusarium Willkommü-Fruktifikation 
an Apfelzweigen hervorrufen kann, wenn der Infektions- 
stoff in tiefe Schnittwunden eingeführt wird. 


Die Reinfektionen von Zweigen zu Früchten. 


Wir haben gesehen, daß der Beurré d’Amanlis-Pilz Krebs- 
wunden mit Fusarium Wiülkommii-Fruktifikation an Apfel- und 
Birnzweigen, welche mit dem Pilz infiziert werden, hervorzubringen 
vermag. Noch haben wir nachzuweisen, daß das aus diesen ex- 
perimentell hervorgebrachten Krebswunden reisolierte Patogen im 
Stande ist, Apfel- und Birnfrüchte zu infizieren. 

Reinfektion von Birnzweigen. In den mit Il bezeichneten 
Krebswunden entstand wie vorher genannt eine reichliche Fusarzwm 
Willkommi-Fruktifikation, die als Ausgangsmaterial für die Ee 
infektionsversuche angewandt wurde. 

Der Verlauf derselben war in Kiirze folgender: 

4.9. 20: Das Reinfektionsmaterial wird auf Bierwürze-Agar 
geimpft. 

10. 9. 20: Weißes Oberflichenmycel mit Mikrokonidien ist 
gebildet; von hier Impfung auf neue Agarflächen. 

4. 10. 20: Typische Wellkommü-Konidien in den ca. einen 
Monat alten Impfungen gebildet. 

3.11. 20: 4 Früchte von Beurré Six und 4 der Signe Tillisch 
werden durch Schnittwunden infiziert; die Früchte werden in einem 
Kellerraum gelegt. 

9. 12. 20: Wegen starker Angriffe seitens Penieilium glaucum 
müssen 2 der Birnen und 3 der Äpfel kassiert werden. Positives 
Resultat der Infektion auf 2 Birnen und 1 Apfel. Über eine dieser 
Birnen notiert: Um die Schnittwunde hierum findet sich eine Rotz- 
zone von 2,5 cm diam. mit weißen und bräunlichen Mycelzotten; 
unter dem Mikroskop sieht man die typischen Koremien, jedoch 
keine Konidien: 

16. 12. 20: Der Rotzflecken auf der gerade erwähnten Birne 
hat nun ein Quermaß von 4 cm, und es findet sich weit mehr 
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Mycel als am 9. 12. Zahlreiche Konidien der typischen, schwach 
gebogenen Willkommii-Form, in Größe stark variierend, 14—15 u 
x 3,6—6 u mit 1—3 Scheidewänden. 

12.1. 21: Die zweite der angegriffenen Birnen ist nun völlig 
faul, mit zahlreichen weißen bis schwach bräunlichen Konidien- 
polstern und zottigem, koremiiformem Mycel (Tafel III, oben links). 

28.2.21: Letztgenannte Birne deformiert bis zur Unkenntlich- 
keit (Tafel 1II, oben rechts). 


Als Resultat ergibt sich, daß Fusarium Willkommn aus 
Krebswunden an Birnzweigen reisoliert, die durch In- 
fektion mit dem Beurré d’Amanlis-Pilz experimentell her- 
vorgebracht sind, eine Fäule auf Birn- und Apfelfriichten © 
hervorrufen kann — entsprechend der in der Natur, unter 
anderem auf Beurré d’Amanlis, vorgefundenen Weichfäule. 


Reinfektion von Apfelzweigen. Das Ausgangsmaterial 
für die Versuche wurde von einer der oben mit I bezeichneten 
Zweigwunden isoliert. 

12. 10. 20: Impfung auf Bierwürze-Agar. 

21. 10. 20: In einer der Impfungen weißes Oberflächenmycel 
(nachher traten in dieser Kultur gekrümmte 5-wändige Konidien 
von typischer Willkommit-Form auf) das auf neuer Bierwürze- 
Agar geimpft wird. 

3. 11.20: Mit diesen Kulturen, worin zahlreiche Koremien 
und einzelne Konidien, werden 4 Früchte von Beurré Six und 4 
der Signe Tillisch infiziert. Die Früchte werden in einen Keller- 
raum gelegt. 

26. 1. 21: In der verlaufenen Zeit sind 7 von den 8 infizierten 
Früchten von Penicillium glaueum vernichtet. Über die unzerstörte 
Frucht, eine Birne, ist folgendes notiert: In der um die Infektions- 
wunde liegenden schmalen Fäulniszone finden sich dunkelbraune 
Sporenlager mit vielen zylindrischen Konidien bis 11 u Länge; 
doch gibt es auch einzelne schwach keulenförmige, leicht gekrümmte 
Konidien bis 25—30 u Länge, mit einer Scheidewand. 


Als Resultat ergibt sich, daß schwach entwickeltes 
Fusarium Willkommi, reisoliert aus krebsartigen Wunden 
an Apfelzweigen, welche durch Infektion mit dem Beurré 
d’Amanlis-Pilz experimentell hervorgebracht sind, jeden- 
falls an Birnfrüchten eine Fäule hervorrufen kann — ent- 
sprechend der in der Natur vorgefundenen Weichfäule. 
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3. Infektion von natürlichen Zweig-Krebswunden zu Früchten. 


In dem vorhergehenden haben wir uns davon überzeugt, daß 
der Beurré d’Amanlis-Pilz imstande ist, Krebswunden an Birn- 
und Apfelzweigen hervorzubringen, und ebenfalls haben wir gesehen, 
daß das aus diesen Wunden isolierte Fusarium Willkommii Birn- 
und Apfelfrüchte reinfizieren kann. Der Beurré d’Amanlis-Pilz ist 
also unzweifelhaft Fusarium Willkommi; allein wenn dem so ist, 
muß dieser Pilz, aus natürlichen Zweig-Krebswunden isoliert, die 
typische Fäule auf Früchten hervorbringen können. Versuche 
zum Nachweisen hiervon sind auf folgende Weise angestellt worden: 

20. 6. 20: Fusarium Willkommii, von natürlichen Krebswunden 
an einem Apfelbaum herstammend wird auf Bierwürze-Agar in drei 
Verdünnungen geimpft. 

7. 7. 20: Auf zwei der Impfungen ein weißes Oberflächen- 
mycel, worin die typischen Koremien; die meisten der vorgefundenen 
. Konidien nur mit einer Scheidewand, 16—18 u X 2—3,6 u; ganz 
einzelne etwas keulenförmig, ca. 40 w lang, mit 3 undeutlichen 
Scheidewänden. Die untersuchte Kultur wird auf 14 Bierwürze- 
Agarflächen geimpft. 

21. 7. 20: Die Impfungen sind gut gewachsen, das Mycel 
verbreitet sich über die ganze Fläche, und über den Rand des 
Glases hinaus; zahlreiche Koremien und Konidien. 

4. 9. 20: Die Kulturen haben ein kräftigeres Wachstum, 
wachsen aber auf dieselbe Weise wie die seinerzeit von Beurré 
d’Amanlis isolierten Kulturen; einzelne bräunliche Sporenlager mit 
Mikrokonidien. 

4. 10. 20: Impfung auf neue Bierwürze, 

3. 11. 20: 4 Früchte von Beurré Six und 4 der Signe Tillisch 
werden infiziert. Die Früchte werden in einen Kellerraum gelegt. 

26.1. 21: 6 der Früchte sind in der Zwischenzeit von Peni- 
eillium glaucum zerstört worden, so daß ein positiver Ausschlag 
der Infektion nur auf 1 Birne und 1 Apfel festgestellt werden 
kann. Über die Birne notiert: Fäule an der Schnittwunde, und in 
dieser bräunliches Mycel und einzelne, ein wenig wachsartige 
Sporenlager. Die typischen Koremien sind vorhanden, allein es 
gibt wenige und kleine abgelöste Konidien; viele Konidien in situ. 

1. 3. 21: Von dem Apfel notiert: Die Frucht ist größtenteils 
von Penieillium zerstört, um die Schnittwunde aber trifft man eine 
kalottenförmige Partie von der für den Fusarsum Willkommii- 
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Angriff typischen Farbe und Konzistenz, frei von Penicillium. Im 
Rand der kalottenförmigen Partie finden sich normale Sporenlager 
mit wohlentwickelten Fusarium Willkommii-Konidien (Tafel III, 
unten links). 

15. 3. 21: Zahlreiche Sporenlager mit typischen Willkommii- 
Konidien entwickelt (Tafel III, unten rechts). 

Es ist hiermit bewiesen, daß Fusarium Willkommi von 
natürlichen Zweig-Krebswunden auf Apfelbaum isoliert, 
eine Fäule an Apfel- und Birnfrüchten hervorzubringen 
vermag, die der in der Natur vorgefundenen Weichfäule 
ganz entspricht. 


Als Hauptresultat der Untersuchung geht hervor, 
daß Fusarium Willkommii, das eine Entwickelungsstufe der Nectria 
galligena ist, Fäule an Apfel- und Birnfrüchten hervorzurufen ver- 
mag und sie in der Natur hervorruft. Dieser „Krebs an den ~ 
Früchten“ scheint sich bis jetzt die Aufmerksamkeit nicht zugezogen 
zu haben und muß deshalb als selten vorkommend angenommen 
werden; in Dänemark ist der Angriff auf 2 Apfel- und 2 Birnsorten 
beobachtet, auf 3 Örtlichkeiten verteilt. Die hier referierten Unter- 
suchungen haben klargelegt, daß sich die Infektion von einer an- 
gegriffenen Frucht, nicht bloß zu Früchten derselben Sorte, sondern 
zu Früchten anderer Sorten verbreiten kann, ja sogar von Birnen 
zu Äpfel, alles unter der Voraussetzung, daß die Haut der Früchte 
beschädigt ist. Ferner hat sich gezeigt, daß der Fruchtkrebs, jeden- 
falls bei günstigen Ansteckungsverhältnissen, einen typischen Zweig- 
krebs an verwundeten Zweigen hervorrufen kann — ein Umstand, 
der in der Praxis die größte Aufmerksamkeit verdient. 
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Saatbeizapparat-Ausstellung. 
(Nach einem im Ausstellungsgelände Scheitnig gehaltenen Vortrage.) 
Von 


Dr. Oberstein, Breslau. 
Mit Tafel IV und V. 


Unter dem Titel „Ausschnitte aus einzelnen Gebieten des 
Tätigkeitsfeldes der Landwirtschaftskammer für die Provinz Schle- 
sien“ fand gelegentlich des landwirtschaftlichen Maschinenmarktes 
zu Breslau vom 18.—21. Mai 1922 im historischen Ausstellungs- 
gebäude der Jahrhundertfeier der Freiheitskriege, in einem großen 
Kuppelraum nebst drei dazugehörigen Nebenräumen, eine Sonder- 
schau der schlesischen Ackerbau- und Saatzuchtabteilung statt, die 
sich der einmütigen Sonderanerkennung der Besucher und der 
Presse erfreute?). 

Den Dreh- und Angelpunkt des Ganzen bildete eine Saat- 
beizapparat-Ausstellung, die an den acht großen Säulen des Kuppel- 
raumes übersichtlich gruppiert war, wie sie in solcher Reichhaltig- 
keit wohl kaum je zusammengebracht worden war. Gerade die 
Saatbeizfrage ist ja von grundlegender Bedeutung für das pro- 
grammatische „Hilfswerk der Landwirtschaft“. Nur gesundes 
Korn kann uns für die Mehrproduktion von Nutzen sein (1). So- 
lange man aber noch, wie ich es dieses Jahr z. B. leider wieder 
für ein Weizengut im Kreise Ohlau feststellen konnte, große 
Weizenschläge in bester Entwicklung begegnet, wo man die nicht 
Steinbrandbefallenen suchen muß, kann davon noch keine Rede 
sein, daß der „Getreidebeizung immer das größte Interesse ent- 
gegengebracht würde“ (2). 

Ein weiterer Grund für die Saatbeizapparat-Sonderausstellung 
war, daß aus unserer Veranlassung heraus die D.L.G. sich ent- 
schlossen hatte, 1923 die Beizapparate einer vergleichenden Lei- 
stungsprüfung zu unterziehen. Hierfür sollte unsere Schau ein 
Auftakt sein. 


») „Die Landwirtschaftskammer für die Provinz Schlesien auf dem Breslauer 
Maschinenmarkt“ in „Schles. Tagespost vom 24.5. 1922. — Zeitschrift der Land- 
wirtschaftskammer für die Provinz Schlesien, XXVI, 1922, Heft 23—25. 
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Ferner war es eine Illustration im Objekt zu‘ Direktor Dr. Dix 
Abhandlung „Beizapparate“ aus der Ill. landw. Zeitung xo: 
1922, Nr. 19/20, die in vielen Sonderdrucken zu Orientierungen 
zur Verfiigung stand. 

Aufstellung fanden: 

A. von Spezialbeizapparaten, 

I. Trogapparate mit Schnecke oder Schöpfwerk: 

1. Fellersche Maschine Fellgiebel & Zierenberg, 
Hermsdorf-Kynast, 

2. „Ideal“ Mayer & Co., Kalk, Fil.. Dresden-A., 

3. „Beiz“ Soiderer Maschinenfabrik, Würzburg. 

IH. Andere Konstruktionen: 

4. Wachtelsche Patentbeizanlagen D. Wachtel, Breslau, 

5. „Perfeet“ Güldenpfennig G.m.b.H., Staßfurt, 

6. Büttnerscher Heißwasserapparat Büttner, Uer- 
dingen. 

B. von Universalapparaten: 

7. Jägers Patent-Beizanlage nach Dr. Dix (Jäger, 
Halle a. S.), 
(letztere leider nur in Aufriß- usw. Zeichnungen). 

‘Von unmittelbarster Bedeutung erscheint die Apparatfrage 
immer noch für diejenigen Krankheiten, die sich mit chemischen 
Mitteln bekämpfen lassen. Dabei ist die Methode das Ausschlag- 
gebende. 

Ein guter Beizapparat muB bis zu einem bestimmten Grade 

a) ein Saatreinigungsapparat sein, er muß die restlose 

Herausreinigung 

1. der Brandgallen bewirken, der steten Bg Se gsSuiee 
herde fiir Steinbrand, 

2. der Luftbläschen aus Bart und Rille des Weizen- 
korns, aus dem Zwischenspelzenraum des Haferkorns 
usw., den steten Hinderungsgründen vollkommener 
Wirkung der Beizflüssigkeiten, 

3. der spezifisch zu leichten Körner bei Weizen, 
Roggen, Gerste, von Wichtigkeit u. a. für vollkommenere 
Fusarium- und Helminthosporium-Desinfektion, 

4. der spezifisch leichten Unkrautbeischlüsse, 
Hederich aus Gerste und Sommerweizen, Zitterlinsen- 
hülsen usw. aus Saatroggen, die sonst sehr schwer 
restlos durch Trieur, Windfege usw. entfernbar sind. 
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Weiter muß ein guter Beizapparat 

b) anpassungsfähig an Beizzeitinnehaltung, 

c) möglichst leicht und vollkommen zu reinigen sein bei 

Wechsel des Beizguts. 

1. Die Brandgallenentfernung (3). Sie ist die Haupt- 
sache fürs Gelingen der Steinbrandbeize. Sie erfolgt vollkommen 
ehestens dann, wenn das Getreide auf den von Anfang an bis 
zum Überlaufen mit Beizflüssigkeit gefüllten Trog-, Topf-, 
Trichter- oder Faßbottich oberflächlich hinabrieselt. Nur dann 
schwimmen die bald von Anfang an oben in der Schwebe bleiben- 
den Brandbutten usw. ab bezw. können von vornherein abgeschöpft 
werden. Macht man es — wie das selbst bei wissenschaftlich ge- 
leiteten Gütern vorkommt — verkehrt, d.h. läßt man das Ge- 
treide zulaufen, ehe der Flüssigkeitsspiegel zum Über- 
laufen voll steht, so bleibt die Beizwirkung (Brandgallenentfernug) 
unvollständig, wie schon unsere Raiffeisen-Erfahrungen mit Patent- 
Beizanlage D. Wachtel ergaben (4). Erst einmal hinabgesunkene 
Brandgallen finden schwerlich nochmal den Weg nach oben. — 

Je breiter der Überlauf-Flüssigkeitsspiegel daher in der 
Konstruktion als Hauptprinzip gestaltet ist, desto rationeller die 
Arbeit (D. Wachtel). Bei den Trogapparaten mit Schnecke ist der 
Überlauf mit Räumeschnecke in der komplizierten Konstruktion 
Mayer räumlich besser orientiert als bei Feller’). Beide enthalten 
als Hauptprinzip aber die Rührschnecke. Das Abschöpfen bei 
Perfect ist als Primitivkonstruktion zu werten. 

2. Die Luftbläschenentfernung. Sie erheischt ein Rühr- 
werk, das am wirksamsten horizontal mit Rührflügeln wirkt 
(D. Wachtel, Breslau) oder mit Druckluft wirbelnd die Körnchen 
aneinanderreibt (Jäger, Halle). Weniger intensiv ist das Rühren 
mit vertikal auf und ab gehendem Rührscheid (Perfeet, Gülden- 
pfennig). Bei den Trogapparaten mit Schnecke und Schöpfwerk 
gelten letztere Hilfskonstruktionen als Rührwerk neben ihrer 
Hauptaufgabe des Heraustransports des Beizgutes aus der Beiz- 
flissigkeit. Hier dürfte zumindest das Zeitmoment, aber bei 
Soiderer z. B. gewiß auch die Intensität des Rührens nicht ge- 
nügend berücksichtigt sein. 

3. Trennung von Beizgut und Beizflüssigkeit. Dabei 
kommen die Trogapparate mit Schnecke und Rührwerk der Be- 


1) Zu vergleichen das Prüfungsergebnis Dr. Riehms in Berichte der Biol. 
_Reichsanstalt. 
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quemlichkeit weitgehend und unter Hintansetzung der Zeitdauer- 
Notwendigkeiten fiir Riihren und Beizwirkungsvorschrift entgegen. 
Am relativ langsamsten, gründlichsten arbeitet die beste Durch- 
konstruktion der Art, Ideal von Mayer, Kalk (5). 

Patent D. Wachtel zieht daher das Hineinkippen des von 
Brandbutten und Luftbläschen hinreichend befreiten (nachge- 
reinigten) Beizguts in Doppelbottiche vor. Der Innenbottich mit 
dem Beizgut wird herausgehoben, und so wird die Trennung von 
der Beizflüssigkeit ähnlich wie bei Perfeet- Güldenpfennig herbei- 
geführt. 

Apparat Jäger-Halle und Büttner-Uerdingen lassen das Beiz- 
gut durch konisches Ablaßventil unten aus dem Beizkonus bezw. 
-Zylinder aus. 

Es ist die Frage, ob der Vorwurf der Umständlichkeit beim 
Kippen und Doppelbottich-Herauswinden nicht durch andere Vor- 
züge (Intensivwirkung der BeizaTbeit) aufgehoben wird. 

4. Anpassung an die verschiedene Beizzeit für be- 
stimmte Früchte, Krankheiten und Beizmittel. Hier ist 
Apparatur D. Wachtel wohl durchdacht, in der Trennung eben 
von Saatnachreinigung (im eigentlichen Kippbottich) und 
wirklicher Dauerbeizung (einschließlich auch aus Wirtschafts- 
inventar ersetz- und ergänzbarem Doppelbottichgerät). Streng ge- 
nommen dürften auch die Trogapparate mit Schnecke oder Schöpf- 
rad nur Saatnachreinigungsapparate sein sollen und wollen. 
Das Beizgut müßten auch hier die Schnecke oder Bagger in Doppel- 
bottiche zur Dauerbeizung abschütten, in denen es bei der langsam 
gehenden Rühr- und Transportschnecke Ideal noch einige, bei der 
Fellerschen schnellgehenden Schnecke noch jeweilig recht geraume 
Zeit nachbeizen müßte. Mit dieser Maßgabe könnte man dann diese 
Apparate für mehr als ein mechanisiertes Umschaufelverfahren er- 
achten. — Bei Perfect ist primitive Saatreinigung (ohne Überlauf) 
und Dauerbeizung eins; hier fehlt also der die Leistung nach der 
Menge erhöhende Kontinuitätsbetrieb des Kippbottichs (D. Wachtel) 
oder Trogs mit Schnecke bezw. Schöpfwerk, der praktischerweise 
getrennt arbeiten muß von der Dauerbeizung. 

5. Reinigungsmöglichkeit bei „Schichtwechsel“, 
Wenn sich eine Lohnbeizung einführen soll oder exakte Arbeit für 
Saatgutwirtschaften in Rede steht, ist stets zu fordern, daß bei 
Wechsel des Beizguts jede Spur der vorhergehenden Beschickung 
ohne zuviel Zeitaufwand beseitigt werden muß (6). Das ist am 
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einfachsten bei den Kipptöpfen bezw. Doppelbottichen, Doppel- 
fässern der D. Wachtelschen und auch der Schmidt- Mayschen 
(Güldenpfennig) Konstruktion. Namentlich bei Wachtel sind hier 
geringe Schwierigkeiten. Komplizierter ist das Auseinandernehmen 
und Einzelreinigen der Trogapparate mit Schnecke. Bedenklich 
erscheint mir das Schöpfradsystem Soiderer hierin, nachdem auch 
die Strippen viel feuchtes Getreide festhalten dürften, desgleichen 
die Schlitze und Löcher der vielen Baggerkästen. 

Alles in allem genommen, sehen wir also, daß nicht nur die 
„prospektgetreue“ Leistung eines Saatbeizapparats und der „billige* 
Preis bei Entschließung zur Anschaffung Beachtung verdienen, 
sondern auch obige Grundüberlegungen u. a. angestellt werden 
müssen; denn bei der ganzen Beizerei kommt es weniger auf die 
Menge wie auf die Qualität der Arbeit an, weniger auf das wie- 
viel, sondern auf das wie. Gerade über der Ausführung der Saat- 
beizung muß das „Auge des Herrn“ selbst wachen. Selbst bei 
Beizapparaten können Fehler gemacht werden, wenn der Grund- 
gedanke (s. 0.) nicht begriffen wird bezw. aus „Zeitersparnis“ 
nicht innegehalten wird: Erst Beizflüssigkeit zum Über- 
laufen voll, dann Getreide rieselnd hinein! Nicht um- 
gekehrt. — 

Dasselbe gilt auch für die Universalkonstruktion Jäger-Dix, 
die allerdings in ihrer Vielseitigkeit dann als bisher unerreicht 
bezeichnet und genutzt werden kann, wenn man im Großbetriebe 
arbeitet. Neuestens gibt es auch hier eine Kleinausführung. 
Für Gemeindebeizstellen, mittlere Güter usw. leisten zunächst auch 
die Spezialbeizmaschinen Befriedigendes. 

Von Flugbrand-Apparaturen war leider die Appel-Gaßnersche 
Konstruktion nicht zur Darstellung zu bringen. Prospekte mußten 
hier das Objekt selbst ersetzen. Dafür erregte der Beizturm 
Büttner-Uerdingen um so mehr Interesse, wie überhaupt die ganze 
Sonderschau in der Tat sich als „mahnender Hinweis auswirkte, 
welche Bedeutung der Saatgutbeizung beizumessen sein sollte“. 
— Möchten ähnliche Veranstaltungen unsere Sache gleichermaßen 


auch anderweitig fördern! 
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.Tafelerklärungen. 


Tafel IV. Saatbeizanlagen D. Wachtel, Breslau (links und rechts der Palme 
im Hintergrunde). Man erblickt an der Anlage links (für mittleren Betrieb) auf 
einem Tisch stehend den Reservebottich, aus dem die Beizflüssigkeit in den mit 
Vorlegesieb versehenen Überlauf-Kippbottich zufließt, dessen Rührflügelwerk durch 
das seitliche Schwungrad betrieben wird. Am Einschüttrumpf sieht man das 
Firmenschild. — Kleinanlage rechts läßt Reservebottich und Tisch, als ergänzbar, 
weg und faßt je auf einmal nur ca. ®/, Zentner Getreide je Kippbottich-Füllung. 
— Rechts vom Eingang: Aufriß- usw. Zeichnungen vom Apparat Jäger-Dix. 


Tafel V. Saatbeizanlagen (im Hintergrund links): „Beiz“-Soiderer Würz- 
burg, die auch auf Tafel IV im Vordergrund rechts en face zu sehen ist; „Feller 
Nieder Moys“-Hermsdorf a. Katzbach, im Hintergrund in der Mitte; Büttner- 
Uerdingen, für Flugbrandbekämpfung, im Vordergrund rechts; „Perfect*-„Schmidt- 
May“ von Güldenpfennig, Staßfurt, im Hintergrund rechts hervorschauend. 


Die Unterscheidung und Bestimmung der Kartoffelsorten. 


Vortrag, gehalten auf der Tagung der Vereinigung für 
angewandte Botanik am 21. September 1922 im Landwirt- 
schaftlichen Institut der Universität Leipzig. 


Von 
Dr. Karl Snell, Berlin-Steglitz. 


Ein sehr wichtiges Gebiet der angewandten Botanik ist die 
Erforschung der landwirtschaftlichen Kulturpflanzen nicht nur in 
bezug auf ihre physiologischen, sondern auch in bezug auf ihre 
morphologischen Eigenschaften. Die Unterscheidung und Be- 
stimmung der verschiedenen Formen der Kulturpflanzen, die als 
Sorten bezeichnet werden, ist nur mit Hilfe von ausführlichen bo- 
tanischen Beschreibungen möglich. Vielfach sind diese Beschrei- 
bungen von Landwirten, die nicht über die nötigen botanischen 
Kenntnisse verfügten, aufgestellt worden. Selbst die Beschreibungen, 


Karl Snell, Die Unterscheidung und Bestimmung der Kartoffelsorten 19] 


die die Ziichter von ihren eigenen Ziichtungen gegeben haben, sind 
nicht ausführlich und vor allen Dingen nicht einheitlich genug, 
um der Praxis wirkliche Dienste zu leisten. Die Sortenlisten sind 
Sammlungen solcher Beschreibungen, deren Benutzung durch den 
Mangel an Einheitlichkeit in der Bezeichnung der Merkmale er- 
schwert wird. Die Kenntnis der Sorten ist ganz besonders bei der 
Kartoffel von Wichtigkeit, weil es hier eine große Anzahl von Sorten 
gibt. Sie ist unerläßlich für die Bestimmung der Sortenechtheit 
und Sortenreinheit sowohl bei der Besichtigung der Kartoffeln zum 
Zwecke der Anerkennung als Pflanzkartoffeln, als auch bei der 
Abnahme der Kartoffeln im Handelsverkehr. Für die Anerkennung 
der Kartoffeln sind zwei Besichtigungen vorgeschrieben. Bei der 
ersten Besichtigung, die während der Blütezeit vorgenommen wird, 
kommen nur die Merkmale der Stauden in Betracht, während bei 
der zweiten Besichtigung, kurz vor der Ernte, die Knollenmerk- 
male benutzt werden. Für den Handelsverkehr ist die Möglichkeit 
der Untersuchung und Bestimmung der Kartoffelsorten nur nach 
den Knollenmerkmalen von großer Bedeutung. 

Ich habe mich nun in den letzten Jahren bemüht, die bo- 
tanischen Merkmale der Stauden und Knollen, die zu einer Unter- 
scheidung und Bestimmung der Kartoffelsorten benutzt werden 
können, eingehend zu untersuchen und auf Grund dieser Fest- 
stellungen einheitliche Sortenbeschreibungen aufzustellen!). Es ist 
mir auch gelungen, Sorten, die in auffallenden Eigenschaften über- 
einstimmen, zu Gruppen zusammenzufassen und auf Grund der 
Knollenmerkmale einen Schlüssel zur annähernden Bestimmung 
der wichtigsten Kartoffelsorten aufzustellen. Eine Bestimmung der 
einzelnen Sorte nur nach den Knollenmerkmalen ist nicht möglich; 
es ist aber schon von großem Wert, eine Bestimmung bis auf 
möglichst kleine Gruppen vornehmen zu können. 

‘ Die Gruppierung der Kartoffelsorten nach den Stauden- 
merkmalen ist noch nicht vollständig durchgeführt und auch für 
die Bestimmung der Sorten mit Hilfe der Staudenmerkmale waren 
noch eine Reihe von Vorarbeiten erforderlich, die im vergangenen 
Sommer gute Fortschritte gemacht haben. 

Die wichtigsten Merkmale zur Unterscheidung und Bestimmung 
der Kartoffelsorten sind kurz die folgenden: 


1) Snell, K., Kartoffelsorten. Heft 5 der Arbeiten des Forschungsinstituts 
für Kartoffelbau. Paul Parey, Berlin. 2. Auflage, 1922. 
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A. Bei der Knolle: Form, Farbe der Schale, Augen, Farbe 
des Fleisches, Kocheigenschaft, Farbe des Lichtkeimes. 

B. Bei den Stauden: Farbe des Stengels, Blattform, Blüh- 
fähigkeit, Blütenstand, Blüte, Reifezeit. 

Zur Kennzeichnung der Knollenform sind zwei Angaben 
erforderlich: 1. Die Gestalt der Umrißlinie, die man dadurch erhält, 
daß man die Knolle auf die Bauchseite legt und mit einem auf die 
Spitze gestellten Bleistift umzieht. Der Umriß ist entweder rund oder 
rundoval oder langoval; eine besondere Form weisen die Nieren 
auf. 2. Die Abplattung. Zur Feststellung der Abplattung stellt 
man die Knolle auf die Seite; man erkennt dann, ob sie platt oder 
voll ist. 

Die Farbe der Schale ist entweder weiß, rot oder blau. 
Es gibt auch gescheckte Sorten, die auf weißem Untergrund noch . 
rote oder blaue Flecken aufweisen. Die Farbbezeichnung „weiß“ 
ist eigentlich nicht richtig, besser wäre hell- oder dunkelockergelb. 
Man spricht aber allgemein von weißen Kartoffeln. Die Augen 
liegen entweder flach, mitteltief oder tief. Die Farbe des 
Fleisches ist weiß oder gelb; zuweilen findet man rote Flecken 
im weißen Fleisch. Die Kocheigenschaft ist entweder mehlig. 
oder festbleibend. Die frühen Sorten mit geringem Stärkegehalt, 
besonders die Nieren, bleiben beim Kochen im allgemeinen fester 
als die stärkereichen Spätsorten. Die Farbe der Lichtkeime 
ist ein wichtiges Merkmal zur Unterscheidung der Sorten. Läßt 
man die Knollen verschiedener Sorten im Licht ankeimen, so erhält 
man gedrungene Keime, die drei verschiedene Farben aufweisen 
können. Entweder sind sie reingrün, oder sie sind mehr oder 
weniger stark rot- oder blauviolett gefärbt. 

Die Beziehung zwischen der Farbe der Lichtkeime und der 
Farbe der Blüten ist derartig, daß die Sorten mit reingrünen Licht- 
keimen stets weiße Blüten, die Sorten mit rotvioletten Lichtkeimen 
entweder rotviolette oder weiße Blüten, die Sorten mit blauvioletten 
Lichtkeimen blauviolette oder weiße Blüten haben. 

Die Farbe der Stengel bei den Kartoffelstauden ist bei 
manchen Sorten reingrün, bei anderen mehr oder weniger stark 
rotbraun. Im Zusammenhang damit ist auch die Mittelrippe des 
Blattes grün oder rotbraun. Die Blattform ist im allgemeinen 
spitzeiförmig, bei einigen Sorten verhältnismäßig breit, bei anderen 
schmal. Die Blühfähigkeit ist bei den meisten Sorten gut ent- 
wickelt; es gibt aber auch Sorten, die nur sehr wenig blühen. 
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Der Bliitenstand erhebt sich auf einem mehr oder weniger langen 
Stiel über die Staude. Er ist sehr verschieden reichblütig. Die 
bei wenigen Sorten vorkommenden Hochblätter bilden ein gutes 
Sortenmerkmal. Die Blütenfarbe ist ein viel benutztes Merkmal 
zur Bestimmung der Sortenechtheit und Sortenreinheit. Die 
Kartoffelblüten sind entweder weiß oder farbig. Die farbigen 
Blüten gehen entweder mehr ins Rötliche oder ins Bläuliche. Für 
praktische Zwecke dürfte die Bezeichnung als rotviolett und blau- 
violett in den verschiedenen Abstufungen der Intensität hell, mittel 
oder dunkel genügen. Abweichungen in der Blütenfarbe kommen 
vor, sind aber selten. Im allgemeinen kann man sagen, daß jede 
Sorte eine bestimmte Blütenfarbe besitzt und daß jede Staude 
- einer Sorte nur diese Farbe hervorzubringen vermag. An der 
Blüte finden sich bei einzelnen Sorten noch besondere, sehr wert- 
volle. Merkmale. So z. B. bei Parnassia das Vorkommen von 
einzelnen, nicht völlig ausgebildeten Blütenblättern unter der nor- 
malen Krone, eine Erscheinung, die als Doppelkrone bezeichnet 
wird. Die kegelförmige Stellung der Staubgefäße weicht bei einigen 
Sorten ab. Die Staubgefäße stehen dann parallel nebeneinander 
oder auch völlig unregelmäßig. Nach der Zeit des Absterbens und 
der Ausbildung der Schale unterscheidet man frühe (Ende Juli bis 
Anfang August reifende), mittelfrühe (Mitte August bis Anfang 
September reifende), mittelspäte (bis Ende September reifende) 
und späte Sorten, die erst Anfang Oktober reif werden. 

Um eine bessere Übersicht über die große Zahl der Kartoffel- 
sorten zu ermöglichen, habe ich alle Sorten mit ähnlichen 
Knollen in Gruppen zusammengestellt. Die Grundsätze, nach 
denen diese Gruppierung vorgenommen wurde, sind die folgenden: 
Die Frühkartoffeln werden als besondere Gruppe allen anderen 
Sorten, die als Winterkartoffeln bezeichnet wurden, gegenüber- 
gestellt. Sie bilden einmal eine besondere Handelsgruppe, be- 
herrschen den Markt im Juli und Anfang August, wenn die 
anderen Sorten noch nicht geerntet werden können und werden 
im allgemeinen nicht als Wintervorrat eingekellert; andererseits 
unterscheiden sie sich durch ihren geringeren Stärkegehalt und 
ihre festere Kocheigenschaft von den mehligen Spätsorten. Die 
Frühkartoffeln umfassen die Gruppe der Nieren und nieren- 
ähnlichen Sorten, die sich durch gelbes Fleisch und durch ihre 
ganz besonders feste Beschaffenheit nach dem Kochen auszeichnen 
und die Gruppe der Kaiserkronen und Frühen Rosen, die | 
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beide weißfleischig und mehliger als die Nieren sind. Die Frühen 
Rosen unterscheiden sich durch die rötliche Schale von den weiß- 
fleischigen Kaiserkronen. 

Bei den Winterkartoffeln kann man die weißschaligen, 
aber gelbfleischigen Industrie- und industrieähnlichen Sorten 
leicht von den zahlreichen weißfleischigen Sorten unterscheiden. 
Die weißschaligen und weißfleischigen Winterkartoffeln habe ich 
nach der Form in vier Gruppen geteilt, die nach älteren, bekannten 
Sorten benannt sind. Die runden Sorten bilden die Gruppe 
Maercker; der Längsdurchmesser ist nicht größer als der Breiten- 
durchmesser. Die rundovalen, mit einem etwas größeren Längs- 
durchmesser bilden die Imperatorgruppe. Bei den langovalen, 
deren Längsdurchmesser bedeutend größer als der Querdurchmesser - 
ist, kann man die platten Formen als Upto date- und die vollen 
Formen als Magnum bonum-Gruppe unterscheiden. Die rot- 
schaligen, weißfleischigen Sorten habe ich in die schwachrote 
Primelgruppe und die stark rote Wohltmanngruppe geteilt. 
Die beiden letzten, nur wenige Sorten umfassenden Gruppen bilden 
die Gelbfleischigen Roten und die Blauen Sorten. In dieses 
System der Knollentypen lassen sich alle zurzeit in Deutschland 
angebauten Kartoffelsorten einordnen. 


Eigenartige Nachwirkung ungenügender Samenreife. 
Von 
Hugo Fischer. 


In der Jahresversammlung der ,Angewaniten Botanik“ 
Hamburg 1918 legte Herr Geheimrat Thoms anläßlich seines Vor- 
trages über Lupinenverwertung eine noch wenig bekannte Art 
der Gattung, L. termis, vor. Auf mein Ansuchen stellte der Ge- 
nannte mir eine Samenprobe dieser Pflanze zur Verfügung, von 
der ich im Frühjahr 1919 in der Kohlensäure-Anlage zu Horst a.R. 
eine Aussaat machte. Über das Kohlensäure-Ergebnis habe ich 
s. Z. Mitteilung gemacht: geerntete Samen ohne: mit = 100: 250! 
Freilich waren in dem übertrieben nassen Herbst die Hülsen und 
Samen schlecht ausgereift, viele reiften überhaupt nicht mehr, doch 
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konnte ich 1920 abermals eine kleine Zahl ausgesuchter Samen 
aussäen. Die Keimung und der Aufgang der Pflanzen waren nor- 
mal, fast 100 °/o, die Pflanzen“kamen auch zu ihrer Zeit zur Blüte, 
aber es erfolgte kein Fruchtansatz, und statt nach der ersten 
Blütentraube noch einmal aus Achselknospen zu blühen, wie es 
1919 meine Pflanzen gemacht hatten, fingen sie nun alle an, ein- 
zugehen und starben ab, ohne eine zweite Blüte gebracht, ohne 
überhaupt einen Samen gereift zu haben. 

Meine Bemühungen, für 1921 frisches Saatgut zu erhalten, 
schlugen fehl, und so unterließ ich eine Aussaat. Doch in diesem 
Jahr, 1922, versuchte ich es mit dem alten, inzwischen trocken 
aufbewahrten Saatgut, Ernte 1919, von neuem, und säte 12 aus- 
gesuchte Samen ins Freiland aus. Von diesen sind zwei gekeimt, 
die Pflanzen haben sich sehr gut entwickelt; sie sind jetzt, Mitte 
August, etwa doppelt so hoch als die von 1920 überhaupt wurden, 
sie haben normal geblüht, zuerst mit je einer Endtraube, dann 
aus einigen Achselknospen, und es sind Hülsen angesetzt, von 
denen ich nun wieder brauchbare Samen zu ernten hoffe. Dabei 
kann man nicht sagen, daß das Sommerwetter 1922 bisher sonder- 
lich günstig gewesen wäre, es hat oft und viel geregnet, weit mehr 
als im Sommer 1920. 

In den hier berichteten Beobachtungen ist nun folgendes auf- 
fallend: Die Ernte von 1919 war bei großer Nässe schlecht gereift, 
die daraus aufgegangenen Pflanzen entwickelten sich trotzdem 
anfangs gut, um erst später völlig zu versagen. Nach weiterer 
Aufbewahrung von zwei Jahren war zwar das Keimverhältnis auf 
etwa 16 °/o verringert, aber die nun aufgegangenen Pflanzen wieder 
normal und gesund! Es entsteht die Frage: was kann in den 
Samen „drin gesteckt“ haben, was den Fehlschlag im ersten Jahre 
hervorgerufen, sich bis zum dritten Jahre aber verloren hat? An 
dem Boden kann es nicht gelegen haben. Denn im Jahr vorher 
und nachher sind dort Pflanzen ganz regelrecht gewachsen. Para- 
siten habe ich auch an den Pflanzen von 1920 nicht entdecken 


können. 
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Abermals zur Kritik der Kohlensäuredüngung. 
Von 
~ Hugo Fischer. 


Die Veröffentlichung von A. Rippel in Ang. Bot. IV, 1922, 
14—15, verlangt eine Entgegnung. In meinem Aufsatz, in Ang. 
Bot. III, 1921, 269—275, hatte ich die reicheren Erträge von 
Gefäßversuchen gegenüber Freilandpflanzen unter anderem damit 
zu erklären versucht, daß die ersteren „meistens doch ziemlich 
geschützt aufgestellt seien.“ Dabei hatte ich die von Rippel 
gegen die Kohlensäuredüngung angeführte Beobachtung vielleicht 
mehr als zulässig verallgemeinert und in dem Sinne verarbeitet, 
daß Gefäßversuche ganz allgemein wesentlich höhere Erträge 
liefern. Zur Beurteilung dieses Falles mußte ich mich natürlicher- 
weise auf diejenigen Versuchsanstalten beziehen, die mir bekannt 
waren. Da ich nicht alle die Stellen aus eigener Anschauung 
kenne, an welchen solche Versuche gemacht werden, war diese 
Beschränkung wohl nichts Außergewöhnliches; und daß es gerade 
bei den von R. angeführten Versuchen anders war, konnte ich 
nicht wissen. Was die „verschiedenen Herren“, ohne zu wissen, 
um was es sich handele, gesagt haben, ist für mich unkontrollierbar. 


Sehr entschieden muß ich aber den Anwurf. zurückweisen, 
ich hätte „lediglich eine mir unbequeme Tatsache aus der Welt 
zu schaffen“ gesucht. Auf diese Stufe wollen wir doch wohl die 
Erörterung der wichtigen Frage lieber nicht herunterdrücken. Ich 
bin der Meinung, der ich an anderem Ort schon fast mit den 
gleichen Worten Ausdruck gegeben habe: Der Forscher darf sich 
nicht mit der durchschnittlichen Wahrheitsliebe des Moralphilisters 
begnügen, der da meint genug zu tun, wenn er „nichts gegen die 
eigene Überzeugung“ spricht; Pflicht des Forschers ist es, immer 
wieder von neuem seine Überzeugung zu prüfen, ob sie denn 
auch mit den Tatsachen in Einklang steht. Denn es gibt 
zwei Arten von Überzeugung: erstens, wovon jemand überzeugt 


ist, zweitens, wovon er sich überzeugt hat. Das sind zwei sehr 
verschiedene Begriffe! 
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Gerade diese Art der Nachprüfung ist leider bei vielen nicht 
Brauch, und daher kommt es, daß ein neuer und in sich richtiger 
Gedanke oft Jahrzehnte braucht, bis er sich durchgekämpft hat. 
Das ist psychologisch ja auch ganz gut zu verstehen: Herr N.N. 
hat dreißig Jahre lang in Wort und Schrift seine Meinung so und 
so verkündet. Nun tritt ein anderer auf und lehrt das Gegenteil. 
Da muß doch N. N. sich sagen: Entweder versteht der nichts von 
der Sache, oder ich! Zur letzteren Einsicht bekennt der Mensch 
sich naturgemäß nicht leicht, — die Wirkung dessen zeigt uns in 
Dutzenden von Fällen die Geschichte der Wissenschaften. Die 
Metamorphose der Pflanzen (Goethe), die Anpassungserscheinungen 
von Blumen und Insekten zur Sicherung der Samenbildung der 
Pflanzen (Sprengel), die Spaltungsregel der Bastarde (Mendel) 
sind drei Dinge, die heut als Grundlage allen Denkens und 
Arbeitens auf den entsprechenden Gebieten anerkannt sind; alle 
drei sind aber Jahrzehnte lang von den Fachgelehrten teils 
heftig bekämpft, teils mit Nichtachtung übergangen worden. Soll 
man in diesen letzteren Tatsachen wirklich einen Beweis dafür 
sehen, daß an allen Dreien nichts dran sei??? Ich für meine 
Person habe von Beweisen eine andere Meinung. 

Auch die Lehre von der Kohlenstoff-Ernährung der Pflanzen 
aus der Kohlensäure der umgebenden Luft hat eine recht inter- 
essante Geschichte gehabt. Ums Jahr 1800 war die Grundtatsache 
klar erkannt, länger als 50 Jahre aber hat es gebraucht, bis die 
richtige Erkenntnis sich durchgekämpft hatte, gegen alle die Wider- 
strebenden, die zwar in der Mehrheit waren, aber nicht einen 
Tatsachen-Beweis für sich anführen konnten. Darum wäre es viel- 
leicht doch nicht so übel, im „Neuen Deutschland“ eine Organi- 
sation zu schaffen zur Förderung solcher Gedanken, die nichts als 
die- Mehrheit gegen sich haben. Denn was irgend die Menschheit 
oder ein Volk, selbst nur eine Gemeinde, um einen Schritt vorwärts 
gebracht hat, das ist noch niemals ursprünglich von einer Mehr- 
heit ausgegangen. 

Daß die Zunft der Agrikulturchemiker noch ziemlich ein- 
stimmig gegen meine Kohlensäure-Bestrebungen steht, ist darum 
nicht geeignet, mich irre zu machen. Wenn man bedenkt, daß 
Helmholtz, eine anerkannte Autorität, das lenkbare Luftschiff für 
eine Unmöglichkeit erklärt hat, oder sich vergegenwärtigt, mit 
welcher Erbitterung Virchow, der doch in der Medizin „einiges“ 
geleistet hat, die medizinische Bakteriologie und nicht minder 
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die Abstammungslehre („Neandertaler*) bekämpft hat, — dann ist 
ein solcher Widerstand schon ziemlich verständlich. Außerdem: 
ich bin Botaniker, also der Agrikulturchemie gegenüber von vorn- 
herein minderwertig. — 

Meine Hochachtung vor „Sachverständigen“ hat schon vor 
mehr als 20 Jahren einen harten Stoß erlitten durch einen Fall, 
der wohl so allgemein-interessant ist, daß ich ihn hier in Kürze 
erzählen darf: Ein Wiesenland, das bisher eine beträchtliche Jahres- 
pacht eingebracht hatte, und das in jedem Frühjahr durch ein Netz 
von Gräben bewässert wurde, war fast gänzlich entwertet infolge 
Verunreinigung des Baches. Die Schuld sollten einige anliegende 
Zellstoff-Fabriken tragen, die sie aber auf ebendort befindliche 
Messingformereien abzuwälzen suchten, welche mit Kupfer- und 
Zinkabfällen das Wasser verdorben hätten. Als botanischer Gut- 
achter dorthin gerufen, fand ich ein Schulbeispiel vom Vor- 
kommen des Leptomitus (Apodya) lacteus, wie es u.a. bei Mez, 
Die mikroskopische Wasseranalyse, beschrieben stand: Das Bach- 
bett auf Stundenweite wie mit Schafpelzen ausgelegt, massenhafte 
Anhäufung von Schwefeleisen usw. Selbstverständlich kam das 
von den Zellulose-Fabriken. Damals wurden mir zwei Gutachten 
vereidigter Sachverständiger vorgelegt, das eine von einem hoch- 
angesehenen Landwirtschafts - Professor, das andere von einem 
wohlbestallten Professor der Agrikulturchemie. Der erste erklärte 
die Pilzrasen für durch undichte Filter herausgespülte Holz- 
fasern (!), der andere für abgestorbene Algen, die durch Kupfer 
oder Zink vergiftet sein müßten. Zu beachten: an dem Falle 
war nichts neu, sondern alles, wie es in der Fachliteratur be- 
schrieben stand! 

In seinem letzten Absatz schreibt Rippel: „Daß und aus 
welchen Gründen das (die Verwertung des Kohlensäuregedankens 
in der Praxis) nicht der Fall sein kann, wurde schon oft zur Genüge 
auseinandergesetzt.“ Ja freilich, „Auseinandersetzungen“ darüber?) 
habe ich wiederholt gelesen; so aber jemand einen mehr als rein- 
theoretischen Beweis beigebracht haben sollte, dann hätte er 
leider vergessen, mir einen Sonderabdruck zu schicken. Über die 
„Beunruhigung der Praxis“ habe ich schon das Nötige gesagt und 


*) Was ist nicht schon alles, oft mit einem großen Aufwand wissenschaft- 
licher Gründe, auseinandergesetzt worden! Z.B. daß die Erde unmöglich eine 
im Raum frei schwebende Kugel sein könne, und vieles andere ebenso. 
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brauche es hier nicht zu wiederholen. Der letzte Satz bei R. 
lautet: „Aber darin — in der wissenschaftlichen Ergründung des 
Problems — ist man über die älteren grundlegenden Untersuchungen 
noch nicht viel herausgekommen.“ Ja, das ist freilich leider wohl 
wahr; aber das liegt erstens daran, daß ich bisher nicht über die 
Mittel verfügt habe, mir ein eigenes Versuchsinstitut zu be- 
gründen und zu unterhalten, zweitens aber an denen, die ohne 
eigene entscheidende Versuche immer wieder der Menschheit ver- 
künden, bei der ganzen Kohlensäuresache könne nicht viel 
herauskommen. 

Und wenn sich hunderte gegen die praktische Durchführbarkeit 
gewisser Vorschläge erklären — was beweist denn das? Man 
denke doch einmal, es hätte jemand vor 100 oder vor 50 Jahren 
vor den führenden Männern der Landwirtschaft gewisse Gedanken 
ausgesprochen, die heut in jedem besseren Gutsbetriebe verwirklicht 
sind. Es wäre ihm wohl ergangen, wie es Graham Ball erging, 
als er ums Jahr 1877 vor den Direktoren der National-Telephon- 
Compagnie Organisationspläne entwickelte, die heutigen Tags fast 
in allen größeren Städten der Erde durchgeführt sind. Stürmi- 
sche Heiterkeit war der Erfolg, den er zunächst erntete. Aber 
gekommen ist es dann doch, wie er gesagt hat. i 

Ich muß hier nochmals auf einen ganz besonders interessanten 
Fall hinweisen: Vor dem Düngerausschuß der D. L. G. hielt 
Lemmermann einen Vortrag über Versuche, die er selbst für 
unfertig und zur Veröffentlichung noch nicht reif erklärte. 
Trotzdem (!) beschloß der Ausschuß, diese (scheinbar gegen die 
Kohlensäuredüngung sprechenden) Versuche alsbald drucken zu 
lassen. Versuchsberichte, welche dafür sprachen, wurden von 
der Schriftleitung der „Mitteilungen“ sowohl Bornemann als mir 
erstmalig zurückgeschickt! 

Beim Nachdenken darüber, woher wohl diese feindliche Stim- 
mung rühren möge, bin ich mal auf den Gedanken verfallen, der 
mir auch von anderer Seite nahe gelegt wurde: es könnten hinter 
jener Opposition die Interessenten des Kunstdüngermarktes 
stecken, die eine verringerte Nachfrage nach ihren Produkten be- 
fürchteten. Das wäre nun freilich ein höchst bedauerlich-kurz- 
sichtiger Standpunkt. Denn noch keiner von uns Kohlen- 
säuremännern hat jemals der Auffassung sich auch nur genähert, 
als ob die Kohlensäure die Stickstoff-, Kali-, Phosphorsalze er- 
setzen und verdrängen könnte. Solche Auffassung wäre im 
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höchsten Grade unwissenschaftlich! Die Pflanze muß eben beides 
haben, Nährsalze und Kohlensäure, Kohlensäure und Nährsalze. 
Das ist von uns auch wiederholt und mit Nachdruck be- 
tont worden. 


Hier sind noch ein paar Worte über das Gesetz vom Mi- 
nimum zu sagen. Unbeschadet der großen Wahrheit, die in 
diesem Satze steckt, muß doch betont werden, daß seine rein 
schematische Anwendung weder den Erfahrungen noch den Be- 
dürfnissen der Praxis entspricht. Darum ist der Schluß von 
. Rippel unberechtigt: weil in Gefäßversuchen verstärkte Mineral- 
düngung noch Ertragssteigerung erzielt hat, deswegen könne 
die Kohlensäure unmöglich „im Minimum“ gewesen sein. Denn 
Stickstoff z. B. regt die Blattbildung an, nicht minder die 
Chlorophyll-Erzeugung, fördert also mittelbar auch die Kohlen- 
säure-Assimilation. Ohne Frage aber würde in geeigneter Weise 
zugeführte Kohlensäure auch von Erfolg gewesen sein, dafür 
sprechen zahlreiche Versuche, um die nun einmal nicht herum- 
zukommen ist. 

Denn in dieser Form ist der Satz vom Minimum unanfecht- 
bar: eine Pflanze kann nur dann normal wachsen und gedeihen, 
wenn alle ihre Lebensbedingungen in ausreichender Weise dar- 
geboten sind; und sie kann einen Höchstertrag nur dann bringen, 
wenn alle Erfordernisse in einem dem entsprechenden Grade ver- 
wirklicht sind. 

Und sollte es sich in der Praxis zeigen, daß eine volle 
Durchführung dieses Gedankens auf wirklich unüberwindliche 
Schwierigkeiten stößt, dann müssen wir doch die teilweise Ver- 
wirklichung so hoch treiben, wie sie sich eben irgend treiben läßt. 
Mehr als möglich ist, soll man nicht verlangen, aber was möglich 
ist, das sollte auch geschehen! 


Zu „beunruhigen“ braucht sich die Praxis dabei ganz und 
gar nicht; doch gibt es Fälle, in denen eine gewisse Beunruhigung 
nötiger und nützlicher sein kann als ruhiges „Fortwursteln“. 

Und zum Schluß dieser Betrachtungen noch eines: Es ist 
ein höchst leichtfertiges und gefährliches Wort: „Das Gute bricht 
sich von [selbst Bahn.“ Ein bequemes Wort freilich für alle, 
welche für den Sieg einer guten Sache etwas tun könnten, es 
aber aus irgendwelchen Gründen nicht wollen. Ein bedenklicher 
Trugschluß ist es, hergeleitet aus der allerdings unbestrittenen 
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Tatsache, daß die Kulturgeschichte uns fast nur von den Männern 
erzählt, die, vielleicht nur infolge glücklicher Zufallsumstände, sich 
und ihre Sache durchkämpfen konnten, während es anderen eben- 
falls der Umstände halber nicht gelungen ist — die sind dann 
eben versunken und vergessen. Was wäre wohl aus einem 
Friedrich Schiller geworden, wenn er nicht seine Gönner und 
Beschützer gefunden hätte? Was aus einem Zeppelin, wenn er 
nicht in der glücklichen Lage gewesen wäre, seinem Ideal ein paar 
Millionen zu opfern, ohne deswegen mit seiner Familie verhungern 
zu müssen? 

Wo überhaupt bricht sich denn das Gute von selbst Bahn? 
Etwa in den bildenden Künsten, wo immer alle paar Jahre ab- 
wechselnd eine verschrobene „neue Richtung“ von einer ganz ver- 
rückten, oder umgekehrt, abgelöst wird? Oder in unserer von 
Jahr zu Jahr, bis auf den „Reigen“, heruntergekommenen Schau- 
"bühne? Oder gar etwa in unseren Öffentlichen Zuständen? Da 
wird es Jahrzehnte angestrengtester Arbeit bedürfen, um vielleicht 
teilweise zu erreichen, was sich „von selbst“ ganz gewiß niemals 
einstellen wird. Auch in der Wissenschaft ist es keineswegs 
immer das Gute, d.h. in diesem Falle das Wahre, das sich durh- 
setzt. Es begegnet uns in der Geschichte der Wissenschaften so 
manche Hypothese, die mit den Tatsachen nicht sonderlich über- 
einstimmt, und doch Jahrzehnte lang das Denken derer vom Fach 
in Banden geschlagen hat bzw. noch gefangen hält. Ich erinnere 
hier nur an jene Hypothese vom Wesen der Quellung, welche 
darauf hinausläuft, Kolloidsubstanz und Quellungswasser als zwei 
völlig selbständig bleibende, sich (jenseits der direkten mikrosko- 
pischen Sichtbarkeit) nur äußerlich berührende, aber sonst nicht 
aufeinander wirkende Dinge, die kristallinischen „Micellen“ und 
das „Imbibitionswasser“, das lediglich „kapillar“ aufgesogen und 
festgehalten wird, anzusehen — eine Meinung, die selbst heute 
noch, wenigstens in der Botanik, die Geister beherrscht, während 
man freilich an anderen Stellen, die auch für das Kolloidproblem 
interessiert sind, kaum noch weiß (!), daß es mal eine solche Hypo- 
these gegeben hat. — 

Aus allen diesen Gründen ist’ es nicht meine Absicht, so viel 
an mir liegt, geduldig zu warten, bis sich die Kohlensäuresache 
„von selbst“ durchgekämpft hat. Niemand wäre froher als ich, 
wenn das ohne Kampf abginge, wenn die auf das Kämpfen ver- 
wandte Zeit und Mühe für die Vertiefung unseres Wissens 


902 Hugo Fischer, 


und Könnens auf diesem Gebiete eingesetzt werden 
könnte. 

Anschließend möchte ich mit einigen Worten auf zwei Ver- 
öffentlichungen aus neuester Zeit eingehen. Erstens die schöne 
Arbeit von Lundegärdh, in Angew. Bot. IV, 120—151, welche 
sehr wertvolle Beiträge zur Kohlensäuredüngung enthält. Recht 
auffällig ist darunter die Mitteilung, daß auch eine Mineraldüngung 
die Kohlensäureausscheidung aus dem Boden lebhaft fördern kann 
— wobei naturgemäß ein Vorrat an Kohlenstoffverbindungen im 
Boden vorausgesetzt werden muß. Es wird ja von Gegnern der 
Kohlensäuredüngung gegen uns der Grund ins Feld geführt, das 
Kohlendioxyd könne nicht im Minimum sein, weil man (unter Um- 
ständen!) auch mit reiner Mineraldüngung Mehrernten erzielt hätte. 
Dieser Einwand fällt natürlich in sich zusammen, wenn nun be- 
wiesen ist, daß reine Mineraldüngung auch dahin wirken kann, 
daß die Kohlensäureerzeugung durch die Bodenmikroben verstärkt 
wird. — Wenn L. das bisherige Fehlen gewisser grundlegender 
theoretischer Feststellungen bemängelt, so muß man ihm darin 
durchaus Recht geben. Auch ich habe diese Lücken seit langem 
lebhaft empfunden, nur leider, mangels der nötigen Freiheit wissen- 
schaftlicher Forschung, bisher nichts dazu beitragen können, sie 
auszufüllen. Leider hat man von dieser Freiheit vielfach noch 
ganz falsche Vorstellungen, man denkt wohl, wenn man nur das 
Wort hört, an alle Schrecken eines gewaltsamen Umsturzes, und 
doch handelt es sich um nichts anderes, als um die Ermöglichung 
einer durchaus harmlosen und friedlichen Forscherarbeit, die nur 
unbevormundet sein will; weil nämlich die Kulturgeschichte un- 
zweifelhaft lehrt, daß die Wissenschaft immer nur dann ihr Bestes 
hergegeben hat, wenn sie auf eigenen Füßen stand und ohne fremde 
Bevormundung nach eigenen Gedanken arbeiten durfte. — 

Ein fernerer sehr wichtiger Punkt ist in dem Vortrag von 
Kappen: Bodenazidität und Kalkdüngung (Mittlg. d. D.L.G., 
XXXVH, 1922, 660—663) behandelt. Man wird vielleicht meinen, 
die Frage stände mit dem Thema „Kohlensäure“ in keinem engeren 
Zusammenhang. Aber das scheint nur so; tatsächlich bestehen 
da recht nahe Beziehungen. Saure Bodenreaktion hat ja ihre Ur- 
sache nicht nur in den zurückbleibenden Säureresten physiologisch- 
saurer Salze, sondern auch in der Vergärung organischer 
Stoffe, wobei neben Kohlensäure stets auch Essig-, Buttersäure 
und andere organische Säuren entstehen; und andererseits muß 
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auch die als Atmungs- oder als Gärungsprodukt entstehende 
Kohlensäure durch Bildung (mit nachfolgender Auswaschung) von 
löslichem Bikarbonat die Entkalkung des Bodens beschleunigen 
helfen. Die erste und schlimmste Schädigung wird ein saurer 
Boden ja immer unmittelbar, schon an den Pflanzenwurzeln her- 
vorrufen. Aber auch jede normale Bakterientätigkeit, die Quelle 
der ungemein wichtigen Bodenkohlensäure, geht mit zunehmender 
saurer Reaktion zurück. Vor zwei Jahrzehnten hielt man an 
manchen Stellen viel von der „Methode der bakteriologischen 
Bodenuntersuchung nach Remy“, welche ja an solche sauer 
reagierende und darum „bakteriell abnorme“ Böden anknüpfte. 
Man ist wohl schon längst allgemein der Meinung, daß solche 
Bodenmängel einfacher und rascher festgestellt werden können, 
als durch die umständliche und stets einige Wochen Zeit erfor- 
dernde, dann aber auch keine eindeutigen Resultate ergebende 
„bakteriologische* Methode, die man seither auch endgültig auf- 
gegeben hat (vergl. dazu Hugo Fischer in 6. Jahresber. d. Ver. 
f. Angew. Bot. 1908, 31ff., sowie im Centralbl. f. Bakteriol., 
2. Abt., XXIII, 1909, 144 und XXIV, 1909, 62). Die weiteren 
Untersuchungen über Bodenazidität sollten mit solchen über die 
Kohlensäurefrage Hand in Hand gehen, dabei unter gebührender 
Berücksichtigung der noch keineswegs ausreichend geklärten Fragen 
der Bodenbakteriologie; gerade das Verhalten der Bodenmikroben 
ist ja in Fragen der Bodenazidität teils als Ursache, teils als Wir- 
kung von hohem Interesse. Übrigens sollte auch die Boden- 
bakteriologie stets in Freiheit arbeiten, zwar in Zusammenhang 
mit der Praxis sowohl wie mit der übrigen praktisch-theoretischen 
Bodenforschung, aber nach keiner Seite hin in drückender Ab- 
hängigkeit! 
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Uber Lagern und Vertrocknen der Hirse (Panicum 
miliaceum L.) infolge der Diirre 
nach den Beobachtungen im Sommer (921 in der Umgegend 
der Stadt Novotscherkassk des Dongebietes. 
Von 
J. Novopokrovsky, Novotscherkassk. 


Anfang Juni 1921 beobachtete ich in der Umgegend der 
Stadt Novotscherkassk des Dongebietes (Datscha des Doktors 
Norkin) Lagerung und bald darauf — nach einigen Tagen — Aus- 
trocknung der Hirse. Am 5. Juni 1921 waren hier die Hirse- 
pflanzen 13—25 cm hoch, manche von ihnen hatten schon die 
Rispe entwickelt; vom Fuß des Hauptstengels gingen 1—3 se- 
kundäre Stengel ab. Der größte Teil der Pflanzen lagerte auf der 
Oberfläche des Bodens; einige von ihnen waren schon vertrocknet 
(abgestorben). Als ich solche Pflanzen, sowohl lebendige, als auch 
abgestorbene, ausgegraben hatte, bemerkte ich, daß sie nur mit 
Hilfe des sehr feinen Epicotyls (unterirdisches Stengelglied zwischen 
dem Bestockungsknoten und dem Samen resp. dem Scutellum), 
2—2,5 cm lang, und der ebenso feinen fadenförmigen primären 
Wurzel (Hauptwurzel) im Boden befestigt waren. Die Adventiv- 
wurzeln, welche unter normalen Bedingungen im entsprechenden 
Entwicklungsstadium sehr lang sind und die Funktion der zu dieser 
Zeit absterbenden primären Wurzel übernehmen, indem sie die 
Pflanze befestigen und mit Wasser versehen, waren hier unent- 
wickelt und nur als sehr kleine 3—5 mm lange Wärzchen am 
Bestockungsknoten bemerkbar. Der Bestockungsknoten befand sich 
im Boden an der Oberfläche desselben. Die Anlagen der Adventiv- 
wurzeln sistierten ihr Wachstum infolge der starken Austrocknung 
der oberflächlichen Bodenschicht, wo sich der Bestockungsknoten 
befindet. So war die Ursache der Lagerung der Hirsepflanzen 
ganz klar: die Pflanzen waren zu schwach im Boden befestigt. Es 
genügte schon ihr eigenes Gewicht, um sie umfallen zu lassen. 
Kine spätere Folge der Sistierung des Wachstums der kaum ange- 
legten Adventivwurzeln war das Vertrocknen der Hirsepflanzen, 
da die sehr schwache normalerweise zum Absterben bestimmte 
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primäre Wurzel nicht imstande ist, dem Bedürfnis der Pflanzen an 
Wasser zu genügen; zudem ist das sehr feine ca. 0,5 mm breite 
Epicotyl nicht imstande, genügende Wassermengen zuzuleiten. Die 
Pflanzen vertrocknen infolge des Mißverhältnisses zwischen der Ab- 
gabe des Wassers durch Transpiration und des Zuflusses desselben. 

Das Jahr 1921 war bekanntlich sehr trocken. Die andauernde 
Dürre hatte die Ernte fast völlig vernichtet. Das jetzige Jahr 1922 
war demgegenüber reich an atmosphärischen Niederschlägen). Als 
ich am 15. Juni 1922 dasselbe wieder mit Hirse besäte Feld be- 
suchte, war das Bild ein ganz anderes. Obgleich die Saat ziemlich 
spät in den Boden gebracht war, waren die Hirsepflanzen etwa 
25 cm hoch; sie waren frisch und standen ganz gerade; die Rispen 
waren noch nicht entwickelt, aber die Adventivwurzeln erreichten 
die Länge bis zu 20 cm; die primäre Wurzel war schon im Absterben. 

In der russischen landwirtschaftlichen Literatur ist diese 
Erscheinung bekannt. So ist sie vom verstorbenen Professor 
A. Ssabanin in seinem Aufsatze über Hirse in der „Völligen 
Encyclopaedie der russischen Landwirtschaft“ (Bd. VIII, 1902, 
S. 1065 —66) beschrieben; aber er erklärt das Vertrocknen der sich 
lagernden Hirsepflanzen etwas anders als ich. Nach Ssabanin 
sei der Wind die nächste Ursache des Unterganges der umfallenden 
Hirsepflanzen, indem er sie zaust, bis schließlich das feine Epicotyl 
zerrissen und die Pflanze vom unterirdischen Teile abgelöst wird. 

Die einschlägige ausländische Literatur bleibt mir leider un- 
bekannt. Trotzdem erlaube ich mir meine flüchtigen und unvoll- 
ständigen Beobachtungen über die Hirse zu veröffentlichen, in der 
‘Hoffnung, daß sie vielleicht für Botaniker und Agronome manches 
Interesse darbieten mögen. 


. 1) Professor W. Poggenpol hat mir einige Angaben über die Menge der 
atmosphärischen Niederschläge in Persianowka (etwa 4 km nach Norden von 
Norkina Datscha) in den Jahren 1921 und 1922 liebenswiirdig mitgeteilt. 


| | a = |: | 
ET Rape, VAryT vit vin Torx x 


1921. — XII (1920) | 


I 
1 76,6 24,0 22,1 17,4| 6,0|51,8| 10,4) 20,5) 36,5] 22,1/ 8,3 
1922. — XII (1921) : | | 
45,6 ee 58,2| 44,1| 50,2 | 81,2 | 76,9| 1362| — | — | — 
I Vist III 
Im Juni 1921 nach den Dekaden: 0,6 39,4 11,8 


” ” 1922 ” ” ” : 34,8 16,5 29,9 
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Altes Patzenhofer Bier. Wie in jedem Jahre hatte der Gewohn- 
heit Aschersons folgend Prof. Dr. Graebner die Studierenden des 
Sommersemesters auch 1914 zum letzten Donnerstag im Juli zu einem 
Glase Bier eingeladen. Die Aufregung der Zeit brachte es zuwege, 
daß ganz gegen alle Gewohnheit fast eine viertel Tonne übrig blieb, die 
am Abend wieder zugeschlagen und am nächsten Tage ohne Druck auf 
Flaschen gefüllt wurde. Die Flaschen sollten in der üblichen Weise 
etwa eine Woche im Keller stehen, um dann allmählich ausgeleert zu 
werden. Der Ausbruch des Weltkrieges bewirkte dann aber, daß das 
Bier völlig in Vergessenheit geriet. Erst im vorigen Jahre, als eine 
Hausangestellte die aufgesammelten Flaschen für wert hielt, daß sie 
verkauft würden, kam es wieder zutage. Alle hielten das Bier natür- 
lich für verdorben, bis eine Kostprobe das Gegenteil bewies. Die 
Untersuchung der letzten Flaschen ergab folgendes Resultat: 

Das Bier war von heller Farbe und nach einiger Zeit vollkommen 
blank. Es hatte einen Bodensatz ähnlich dem obergäriger Biere. 
Beim Öffnen der Flasche trat eine sehr reiche Schaumentwicklung ein. 
Der Geschmack war normal, d.h. bitter und stark gehopft. Geruch 
normal. 


Spec. Gewicht bei 15°C. . . . 0,9984 

In 100 ccm waren enthalten g: 
Extrakt . eit ee a A 
Alkohol? 4 sus >20 ee en 
Mineralstoffe -. . ..,. . . . 0,1904 
Anditätt 10 & 428 a EN AM 
Stammwürze . . TE re 


Der Bodensatz bestand hauptsächlich aus sprossenden Hefen. 
Das Bier hat somit noch allmählich eine kräftige Flaschengärung durch- 
gemacht und ist daher sehr alkoholreich. Extrakt und Mineralstoffe 
sind verhältnismäßig gering. Durch die lange Lagerung dürfte bei 
beiden Stoffen eine Abnahme eingetreten sein. Auf dieselbe Ursache 
ist auch der hohe Säuregehalt zurückzuführen. 


Dr. J. Kochs, 
Vorsteher des Laboratoriums der Versuchsstation für Obst- und Gemüse- 
verwertung a. d. Höheren Gärtnerlehranstalt Berlin-Dahlem. - 


Untersuchungen an Menta piperita. (Mitteilung der Botanischen 
Zentralstelle für Nutzpflanzen am Botanischen Garten und Museum in 
Berlin-Dahlem.) Unter anderen Aufgaben, über die z. T. hier schon 
berichtet wurde, ist der Versuch gemacht worden, den Gründen der 
vielbeklagten „Degeneration“ der Erfurter Pfefferminze auf die Spur 
zu kommen. Es wurde deshalb möglichst guter Samen von einwand- 
freien Firmen bezogen. Eine einzige Aussaat ergab schon äußer- 
lich derartig verschieden erscheinende Pflanzen, daß aus der großen 
Zahl etwa 30 Typen herausgesucht werden konnten, die zunächst als 
einzelne Pflanzen numeriert wurden. Jedes mit einer Nummer ver- 
sehene Individuum wurde dann soweit als möglich geteilt und alle so 
vegetativ gewonnenen Stücke auf dem Versuchsfelde in Dahlem aus- 
gepflanzt. Bei der dann wiederholt vorgenommenen Teilung ergab 
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sich schon die Tatsache, daß die vegetative Vermehrung der einzelnen 
Nummern trotz der einheitlichen äußeren Verhältnisse äußerst verschieden 
ergiebig war. Manche Nummern ergaben mehr als das Dreifache von 
anderen. Von den Formen, von denen im Spätsommer 1922 genügend 
Material zur Untersuchung herangewachsen war, wurde das Kraut zur 
Untersuchung an Schimmel u. Co. nach Miltitz bei Leipzig geschickt. 
Die Firma teilt in liebenswürdiger Weise als Resultat ihrer Unter- 
suchung unter dem 14. November folgendes mit: 


Ausbeute an Öl. 


Ned DEM Nr, 13 0,23 °/, 
ERNANNT la neu 
en in aed Hi aren Nei OR 
oe oe 0,072 , 6 (LL Die 
Bl, Ar er. 2.0028, 
re 0,084 ,, Se tee ae tae oe 

Me 0,22 Rn 0088 


Der Vergleich der ölreichen Nummern mit den ölarmen auf dem 
Felde ergab das überraschende Resultat, daß alle ölreichen Sorten ver- 
hältnismäßig kleine Felder einnehmen, während die armen zu viel 
größeren Mengen herangewachsen waren. Man kann also ev. von den 
noch nicht so stark vermehrten Nummern, die noch nicht untersucht 
werden konnten, Gutes erwarten. 

Es braucht diese stärkere vegetative Vermehrung ölarmer Formen 
nicht allgemeine Geltung zu haben, schon allein die Tatsache, daß sie 
öfter in die Erscheinung tritt, läßt einen Grund für die „Degeneration“ 
der Minzen erkennen. Denn wenn der Bauer seine Pfefferminze um- 
pflanzt und auch nur eine oder einige starkwüchsige ölarme Form dar- 
unter sind, wird bei jemaliger Feldbestellung der Prozentsatz der öl- 
reichen Individuen abnehmen und damit natürlich auch das Quantum 
des gewonnenen Oles. P. Gr. sen. 
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Personalnachrichten 


_ „ Oberforstmeister Prof. Dr. Alfred Möller, langjähriger und letzter 
Direktor der Forstakademie in Eberswalde, starb am 4. November da- 
selbst (geboren am 12. August 1860 in Berlin). 


Am 29, September starb in Bremen der Medizinalrat Dr. F. Olbers 
Focke. (Gg. Bitter briefl.) 


Dr. Fridolin Krasser, o. ö. Prof. der Botanik, Warenkunde und 
techn. Mikroskopie an der techn. Hochschule in Prag, starb am 24. No- 
vember d. im Alter von 59 Jahren. 


Oberstleutnant a. D. Guido Brause starb in Berlin-Steglitz am 
17. Dezember im 75. Jahre. 


Probleme der Rauchschadenforschung 
Von 
Prof. Dr. A. Wieler in Aachen 


Die Rauchschäden lassen sich ihrer Ursache nach in zwei 
Gruppen einteilen, in die durch Säure verursachten und die basisch- 
teerigen Ursprungs. Ich will mich auf die erste Gruppe beschränken, 
wenngleich auch der zweiten noch viel Problematisches anhaftet, 
werden doch selbst heute noch diese charakteristischen Schäden 
vielfach als Säureschäden angesprochen. Unter den Säureschäden 
lenken immer wieder die durch Schwefeldioxyd verursachten Schäden, 
und besonders die sogenannten chronischen Schäden, die Aufmerk- 
samkeit auf sich, da es bisher nicht gelungen ist, ihr Zustande- 
kommen befriedigend zu erklären. 

An einer scharfen Definition von akut und chronisch fehlt es 
noch. Im allgemeinen bezeichnet man als akut solche Schäden, die in 
kurzer Zeit durch verhältnismäßig hohe Säurekonzentrationen hervor- 
gerufen werden. Mannigfaltiger sind die chronischen Schäden. Dahin 
werden gerechnet Schäden, bei denen durch anhaltende Beräucherung' 
die Pflanzen zugrunde gehen, also bei längerer Einwirkung ver- 
dünnterer Säure. Dazu gehören ferner die Schäden, bei denen die 
Organe nicht absterben, sondern nur funktionelle Störungen auf- 
treten, die eventuell in einer Verfärbung der Blattorgane und einem 
vorzeitigen Fall derselben zum Ausdruck kommen. Und schließlich 
gehören auch die Schäden hierher, die man wohl als unsichtbare 
Schäden abzusondern versucht hat. Bei ihnen beobachtet man nur 
ein Zurückgehen der Holzproduktion ohne Auftreten auffälliger Symp- 
tome. Bei einer solchen Mannigfaltigkeit kann es zweifelhaft sein, 
ob sie alle eine gemeinsame Ursache haben. 


Die erste Kenntnis der chronischen Schäden rührt von 

v. Schroeder und Reuss (1) her. Sie beobachteten Fichten, deren 

Nadeln sich unter der Einwirkung von SO, fahlgelb gefärbt hatten, 
Angewandte Botanik IV 14 
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aber nicht abgestorben waren. Viel auffallender noch sind die 
chronischen Schiden an der Rotbuche, die zuerst von Oberférster 
Oster (2) fiir Stolberg i. Rh. beschrieben wurden, aber auch anders- 
wo vorkommen, z. B. im westfälischen Industriegebiet. Die Buchen 
verfärben sich vorzeitig herbstlich, je nach der Witterung schon 
im August, eventuell schon im Juli und lassen zeitig die Blätter 
fallen. Die chronischen Schäden an den Buchen lassen sich im 
Räucherhaus nachmachen (3). Wie aber kommen sie zustande? 
Wird das Chlorophyll direkt durch die einwirkende SO, zerstört, 
oder handelt es sich um eine indirekte Wirkung, um durch Säure 
hervorgerufene Frnährungsstörungen, die ein vorzeitiges Ausleben 
der Blattorgane bedingen? Vielleicht gelingt es jetzt, nachdem 
durch Willstätter die Natur des Chlorophylis aufgeklärt und eine 
Methode zu seiner quantitativen Bestimmung vorhanden ist, die 
Frage zu entscheiden. 

Mit der Verminderung des Chlorophyligehaltes wird aber im 
allgemeinen auch eine Produktion organischer Materie und eine 
Abnahme der Holzproduktion Hand in Hand gehen. 

Die schweflige Säure beeinflußt aber auch unmittelbar die 
Assimilation, wie ich durch umfangreiche Versuche gezeigt habe (4). 
Es tritt eine Inaktivierung der Chloroplasten ein, wie sie von 
Ewart (5) für die Assimilation unter Einwirkung anderer Stoffe 
oder unter bestimmten äußeren Verhältnissen nachgewiesen wurde, 
wie aus dem verminderten Kohlensäureverbrauch im beräucherten 
Zustande hervorgeht. Darin schien eine Möglichkeit zu liegen, 
jene Schäden zu begreifen, bei denen äußerlich keine Veränderung 
an den Blattorganen, wohl aber eine Verminderung der Holz- 
produktion auftritt. Es würde das voraussetzen, daß bei den in 
den Rauchschadengebieten herrschenden Säurekonzentrationen noch 
eine ansehnliche Herabsetzung der Assimilation eintritt; denn ein 
Schwanken um wenige Prozente würde nichts bedeuten, da das 
auch im normalen Laufe der Dinge vorkommt. Meine Versuche, 
die allerdings schon z. T. mit recht hohen Verdünnungen (1 : 250000) 
ausgeführt wurden, gestatten nicht, diese Frage einwandsfrei zu 
entscheiden, weil sie dazu nicht auf genügend lange Zeiträume 
ausgedehnt wurden, und weil geringere Konzentrationen im Sonnen- 
licht erheblich wirksamer sein dürften als bei der von mir be- 
nutzten künstlichen Beleuchtung. 

Auch die von Wislicenus im älteren (6) und im neueren 
Räucherhause (7) ausgeführten Versuche ermöglichen nicht, die 
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Frage zu entscheiden, da seine Methode dazu ungeeignet ist. Bei 
Beräucherung mit derselben Säurekonzentration im Lichte und im 
Dunkeln stellte er fest, daß die Holzgewächse nur im Lichte leiden. 
Hieraus folgerte er, daß die Assimilation durch die Säure beeinflußt 
wird, und er bezeichnet SO, geradezu als ein spezifisches Assi- 
milationsgift. Den Beweis dafür ist er allerdings schuldig geblieben, 
ebenso wie dafür, daß die Pflanzen leiden und zugrunde gehen 
infolge der Unterbindung der Assimilation. Als Kriterium für die 
Einwirkung der Säure benutzt er das Auftreten von sichtbaren 
Schäden und das eventuelle Absterben der ganzen Pflanze. Augen- 
scheinlich ist mit der Versuchsanstellung im neuen Räucherhause 
irgend ein Fehler verbunden; denn Wislicenus findet, daß Laub- 
hölzer sichtbare Schäden schon in kurzer Zeit erfahren bei Kon- 
zentrationen von 1:1 bis 2 Millionen, während für die viel empfind- 
lichere Fichte die Schädlichkeitsgrenze nach den. älteren Versuchen 
bei 1:500000 lag. Den Widerspruch zwischen den älteren und 
den neueren Versuchen klärt Wislicenus nicht auf. 

Aber selbst, wenn sicher nachgewiesen wäre, daß in den 
Rauchschadengebieten eine erhebliche Assimilationsverminderung 
einsetzt, so lange die Beräucherung dauert, so ist doch zweifelhaft, 
ob sie ausreichen würde, alle Erscheinungen zu erklären. Man 
sollte annehmen, daß sie im Laufe einer nicht allzu langen Reihe 
von Jahren zur Vernichtung der betreffenden Pflanze führen müßte, 
während Reuss angibt, daß sich ein Kränkeln der beräucherten 
Bäume über ein Menschenalter hinziehen kann. Es ist deshalb 
sehr wahrscheinlich, daß auch noch andere Faktoren mitwirken. 
Gewisse Erscheinungen, wie z. B. die Beeinträchtigung des Höhen- 
wuchses der Bäume weisen auf Wassermangel hin, und dieser 
könnte nur im Boden seine Ursache haben. Das könnte auch nicht 
wundernehmen, denn er wird in gleichem Maße wie die Bäume 
beräuchert und muß demnach unter der Säure leiden. Und zwar 
ist dieser Einfluß ein biologischer und chemischer, er muß sich 
indirekt auch wieder geltend machen in dem Wachstum der auf 
solchem Boden lebenden Pflanzen. 

Ich beschränke mich hier auf die. chemische Wirkung der 
schwefligen Säure auf den Boden. Die Schwefelsäure — der Kürze 
halber können wir uns auf sie beschränken; denn die schweflige 
Säure wird bei Gegenwart von Feuchtigkeit leicht oxydiert — bildet 
mit den meisten pflanzlichen Nährstoffen lösliche Verbindungen, 


die ausgewaschen werden können. Sie werden also mit der Zeit 
14* 


212 A. Wieler, 


aus dem Boden verschwinden, allen voran der Kalk, der in größter 
Menge von allen Nihrstoffen gebraucht wird, und am beweglichsten 
ist. Mit der allmählichen Entkalkung des Bodens ändert sich seine 
Beschaffenheit in chemischer und biologischer Beziehung. 

Geht man von solchen Erwägungen aus, so erscheinen längst 
bekannte Erscheinungen in einem ganz anderen, aber auch klareren 
Lichte. 

In mehreren Rauchschadengebieten — am besten sind diese 
Verhältnisse im Clausthaler Rauchschadengebiet untersucht worden — 
werden die absterbenden Bäume von Gras verdrängt, das lange 
lebendig bleibt, dann aber zugunsten des Heidekrautes abdankt, 
bis dies nach längerer Zeit einer vollständigen Blöße weicht. 
In anderen Rauchschadengebieten fällt das Heidekraut- oder das 
Grasstadium aus. Aus einer unmittelbaren Einwirkung der Säure 
auf die Pflanzen ist dieser Wechsel der Formationen nicht er- 
klirlich. Wäre die säurehaltige Luft wirklich so tödlich, so würde 
sich überhaupt kein Gras oder keine Heide ansiedeln. Wenn sie 
es doch tun, um nach längerer Zeit wieder zu verschwinden, so 
muß das eine andere Ursache haben, und die kann nur im Boden 
gesucht werden. Nimmt man an, daß er mehr und mehr entkalkt 
wird, so erklären sich die Erscheinungen ungezwungen. Die Bäume 
sterben ab, da sie nicht mehr Kalk genug im Boden finden. Mit 
dem vorhandenen Vorrat kann das Gas noch auskommen. Sinkt 
der Gehalt aber weiter, so reicht er auch nicht mehr für das Gras, 
und das genügsamere Heidekraut gewinnt die Oberhand. Aber 
es verschwindet, wenn der Boden seinen bescheidenen Ansprüchen 
nicht mehr gerecht werden kann. 

Sprachen diese Erwägungen und noch einige andere (8) zu- 
gunsten der Auffassung, daß die Entkalkung des Bodens eine 
wichtige Rolle bei den Rauchschäden spielt, und daß sich daraus 
ein Kränkeln der Vegetation verstehen ließe, so war es doch sehr 
erwünscht, daß sich mir auf Initiative des preußischen Ministeriums 
für Landwirtschaft, Domänen und Forsten hin die Möglichkeit bot, 
diese Frage experimentell zu prüfen. Auf der Versammlung unserer 
- Vereinigung in Freiburg i. Br. und in der Botanischen Sektion der 
Naturforscherversammlung in Münster i. W. habe ich über meine 
Versuchsergebnisse im Clausthaler Rauchschadengebiet berichtet; 
ich kann sie also als bekannt voraussetzen (9), doch möchte ich 


mit wenigen Worten mit Rücksicht auf das Folgende die Ergebnisse 
kurz wiederholen. 
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Düngt man auf der Rauchblöße den kahlen Boden, oder die 
mit Gras oder Heide bewachsenen Böden, nachdem man diese 
Pflanzen entfernt hat, mit Kalk, so wachsen die ausgesäten und 
ausgepflanzten Gewächse normal, während auf den nicht gekalkten 
Parallelparzellen nichts gedeiht, oder die Pflanzen je nach ihren 
Ansprüchen verschieden, aber sehr kümmerlich wachsen. Wie die 
Holzgewächse verhielten sich auch die ausgesäten Leguminosen. 
Auch siedelten sich auf den gekalkten Parzellen die ortsüblichen 
Unkräuter an, die auf den ungekalkten Parzellen wie auf der ganzen 
Rauchblöße ausblieben. Die Versuchsflächen lagen in Entfernungen 
von 500—1300 m entfernt von der Rauchquelle. Im wesentlichen 
verhielten sich alle Flächen gleich, eventuell mit graduellen Unter- 
schieden. Rauchschäden waren nirgends zu sehen, wäs ich aber 
nicht darauf schiebe, daß die Pflanzen durch den Kalk im Boden 
widerstandsfähiger geworden wären, sondern darauf, daß die Rauch- 
gefahr auf diese Entfernungen hin überhaupt nicht sehr groß ist. 

Das Verhalten der Pflanzen zeigt also, daß hier tatsächlich 
der Boden entkalkt ist, und das kann nur durch die Säure aus der 
Hütte geschehen sein. Es zeigt aber auch, daß der Zusatz von 
Kalk genügt, um die Vegetation wieder ins Leben zu rufen. 1912 
habe ich meine Versuchsergebnisse veröffentlicht (10). In diesem 
Jahre hatte ich Gelegenheit, die alten Kulturen wiederzusehen. 
Wie Oasen aus der Wüste, so ragen aus dem vegetationslosen 
Boden, oder aus der Heide oder aus dem Grase die Versuchsflächen 
mit normalwüchsigen Bäumen, soweit sie nicht vom Wild verbissen 
sind, hervor. Diese Erfahrungen haben der Forstverwaltung Mut 
gemacht, mit der Wiederaufforstung zu beginnen. Die bereits unter 
Zusatz von Kalk ausgepflanzten Fichten stehen sehr gut, sehen 
frisch und normal grün aus und wachsen kräftig. 

Aus diesen Versuchsergebnissen muß geschlossen werden, daß 
die Entkalkung des Bodens an dem Untergang der Pflanzen mit- 
beteiligt gewesen ist. Dies wird freilich von Beck in Tharandt (11) 
bestritten. Nach ihm soll sie sich erst post festum geltend machen, 
d. h. erst, wenn die unter Rauch leidenden Bestände durch die 
direkte oberirdische Beeinflussung bereits tot geräuchert sind. 
Irgend ein Beweis wird hierfür nicht gebracht; es handelt sich 
also nur um eine subjektive Meinung. Augenscheinlich hat er mein 
Buch „Pflanzenwachstum und Kalkmangel“ gar nicht gelesen; denn 
sonst müßte er gesehen haben, daß ausreichende Anhaltspunkte zu 
der entgegengesetzten Ansicht vorhanden sind. 
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Ein sehr bedeutsames Kriterium dafür, daß die Entkalkung 
schon weit vorgeschritten ist, wenn die beräucherten Bestände 
absterben oder abgetrieben werden, ist das Verhalten der orts- 
üblichen Unkräuter, die auf solchen kahlen Flächen ausbleiben. 
Ebenso wachsen sie und ausgesäte Pflanzen nur unter den Bäumen 
von unter Rauch stehenden Beständen oder Anflugshorsten, soweit 
der Boden gekalkt ist. Auf dem Boden eines Bestandes im Claus- 
thaler Revier, der vor einigen Jahren abgestorben war, wahr- 
scheinlich durch Rauch (vermutlich akute Beschädigung), habe ich 
Fichten ausgepflanzt, zur Hälfte unter Zusatz von Kalk. Bis heute 
haben sich die gekalkten Exemplare nicht nur gut gehalten, sondern 
auch normal weiter entwickelt, während die ungekalkten bis auf 
wenige ganz kümmerliche verschwunden sind. Wenn der Boden 
soweit entkalkt ist, daß keine jungen Fichten darauf zu ziehen 
sind, so unterliegt es wohl keinem Zweifel, daß auch die alten 
Bäume darunter gelitten haben. Wenn heute noch beräucherte 
Bäume im Zellerfelder Revier und auf der Grunder Seite des Innerste- 
tales absterben, so bin ich überzeugt, handelt es sich dabei weniger 
um eine direkte Schädigung, als um die Einwirkung der Entkalkung 
des Bodens. 

Sollten Beck diese Beispiele nicht genügen, so kann ich auf die 
Feststellungen von Gerlach (12) hinweisen. Er verglich Boden 
aus der schwarzgefärbten vegetationslosen Baumscheibe einer be- 
räucherten amerikanischen Eiche und einer Rotbuche mit dem 
gleichen Boden einer freien Fläche in ca. 5 m Entfernung von den 
Versuchsbäumen. Die chemische Analyse ergab für den ersten 
Boden einen erheblich geringeren Kalkgehalt als für letzteren, die 
ausgesäten Pflanzen wuchsen in jenem gar nicht oder nur kümmer- 
lich, in diesem hingegen normal. Also wird der Boden unter den 
Bäumen eher entkalkt als auf freiliegenden Flächen. Man wird 
daraus rückschließen dürfen, daß die Entkalkung der Rauchblöße 
im Harz nicht erst nach Beseitigung der Bäume begonnen hat. 
Ferner möchte ich die Mitteilung von Janson (13) erwähnen, wo- 
nach das Nichtgedeihen von Rasen unter den Bäumen in Park- 
anlagen, Straßen und Vorgärten der Großstädte nicht auf Be- 
schattung zurückzuführen ist, wie gewöhnlich angenommen wird, 
sondern auf Entkalkung des Bodens. 

In allen Rauchschadengebieten, wo die Verhältnisse ähnlich 
liegen wie im Clausthaler Rauchschadengebiet, wo wir es mit Blößen 
und kümmerlichem Baumwuchs zu tun haben, ist der Boden ent- 
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kalkt, so bei Altenau, bei Kattowitz-Myslowitz, im Eschweiler Walde, 
im Probsteywalde bei Stolberg i. Rh., bei der Juliushiitte im Harz usw. 
Man mache eine Probe aufs Exempel, und man wird finden, daß 
ich recht habe. An einzelnen Stellen hat man mit Erfolg ange- 
fangen aufzuforsten. 

Wenn dennoch die hier auf Grund der Tatsachen und Ver- 
suche vorgetragenen Erklärungen bisher wenig Anklang gefunden 
haben, so liegt das teils daran, daß die wenigsten Interessenten 
die Rauchschadengebiete aus eigener Anschauung kennen, teils 
daran, daß man die Menge der niederfallenden Säure unterschätzt. 
Man glaubt vielfach, daß im Boden ausreichende Basen vorhanden 
sind, um die Säure zu binden. Freilich war man bis vor noch 
nicht zu langer Zeit auf Schätzungen angewiesen, die keine über- 
zeugende Kraft haben. Jetzt liegen Untersuchungen über die mit 
feuchten Niederschlägen auf den Boden gelangenden Säuremengen 
aus verschiedenen Gegenden vor. 

Niggemeyer (14) bestimmte während eines Jahres die auf 
1 qm niederfallende Säuremenge bei 


Münster i. Westfalen . . . zu 15g SOs 
Getthervbeitboechum 2% oto B8ay 15 
Selscnkitchenbiill aries 258745 , 
Dorsmendaterl . (40 er ae, 8936 


Nach den Untersuchungen von Stoklasa (15) fielen in der 
Havlicék-Anlage in Prag-Kgl. Weinberge im Durchschnitt von 
5 Jahren 35 g SOs auf 1 qm nieder. 

Diese Mengen wären noch um die Säuremenge, die unabhängig 
von den feuchten Niederschlägen auf den Boden gelangt, zu ver- 
größern. Sie mag aber außer Ansatz bleiben, da zu ihrer Be- 
rechnung die sicheren Unterlagen fehlen. Auch so sind die Mengen 
z. T. recht groß, was erst deutlich hervortritt, wenn man die Mengen 
Kalk berechnet, die durch sie gebunden werden können. Bei den 
Ackerböden, die an sich verhältnismäßig reich an Kalk sind, auch 
in gewissen Zwischenräumen wieder gekalkt werden, dürften sie 
kaum ins Gewicht fallen, bei den Wäldern aber, zu deren Boden- 
verbesserung nichts durch Düngung geschehen kann, und die meistens 
schon auf einem kalkarmen Boden stehen, liegt die Sache anders. 

Gehen wir von einem Boden mit einem Kalkgehalt von 0,05 °/o 
und einem spez. Gew. von 1,5 aus, so enthält 1 qm Boden bis 
zur Tiefe von 25 cm, die vorwiegend für die Entwicklung der 
Saugwiirzelchen in Betracht kommen (16), ca. 376 kg mit einem 
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Kalkgehalt von 187 g CaO. 90g SOs binden aber 63 g CaO. In 
drei Jahren wiirde demnach der Boden bis zur Tiefe von 25 cm 
vollständig entkalkt sein. Bei einem Sandboden erster Bonität 
mit einem Kalkgehalt von 0,15 °/o würde es dreimal so lange dauern, 
also 9 Jahre. Nun beginnt aber die Wirkung des Kalkentzuges 
nicht erst mit der vollen Entkalkung des Bodens, sondern sehr 
viel eher, wenn auch noch unbekannt ist, wie zeitig. 

Wie die Entkalkung auf das Wachstum der Bäume einwirkt, 
habe ich in meiner Veröffentlichung „Pflanzenwachstum und Kalk- 
mangel im Boden“ im einzelnen dargelegt. Die Ausbildung der 
Wurzeln wird sukzessiv unbedeutender und damit in Korrelation 
die Entwicklung der Achsen und das Wachstum der Blätter. Hier- 
aus ließe sich also das Kränkeln der Vegetation in Rauchschaden- 
gebieten sehr gut verstehen. 

Bei dieser Sachlage geht es nicht mehr an, daß man bei Be- 
urteilung von Rauchschäden sich lediglich auf die unmittelbare 
Einwirkung der Säure auf die Vegetation beschränkt, sondern man 
muß auch diesen indirekten, durch den Boden gehenden Einfluß 
mit berücksichtigen. Es scheint mir eine unerläßliche Aufgabe zu 
sein, in jedem Falle den Anteil zu bestimmen, welchen die beiden 
Faktoren an den Schäden nehmen. Bisher wird diese selbstver- 
ständliche Forderung meistens noch abgewiesen, so z. B. durch 
Wislicenus (7 S. 59). Er berücksichtigt nicht, daß ich eine 
Fülle von Tatsachen mitgeteilt habe, die nicht aus der Welt ge- 
schafft werden, wenn er meinem Buche die Tendenz unterschiebt, 
„daß die chronischen Rauchschäden ausschließlich die Folge der 
allmählichen Verarmung des Bodens an den für die Pflanzen und 
für die Bakterienflora des Bodens unentbehrlichen Kalksalzen sei“. 
Er sucht diese Behauptung durch fünf aus dem Zusammenhang 
gerissene Sätze zu begründen, die zusammen eine halbe Seite aus- 
machen bei einem Umfange der Abhandlung von 176 Seiten. 

Daß natürlich die Entkalkung des Bodens nicht in Betracht 
kommt, wenn die Bäume im Laufe einer Vegetationsperiode unter 
der Einwirkung der Säure zugrunde gehen wie bei Wislicenus’ 
Versuchen im Räucherhaus, versteht sich von selbst. Da der Be- 
griff des „chronischen“ schwankend ist, habe ich in der Einleitung 
zu meiner Abhandlung hervorgehoben, um welche Schäden es sich 
bei meinen Darlegungen handelt. „Ganz besonders deuten die chro- 
nischen und unsichtbaren Schäden darauf hin (auf die Mitwirkung 
des Bodens), Schäden, bei denen keine Beschädigung der Blatt- 
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organe auftritt, und bei denen trotzdem die Pflanzen leiden und 
allmählich zugrunde gehen“. Soviel Objektivität konnte man von 
Wislicenus erwarten, daß er meine Veröffentlichung sorgfältig las, 
um zu wissen, um was es sich drehte. Bei seiner schroffen Ab- 
lehnung erwuchs ihm meiner Ansicht nach sogar die Verpflichtung 
zu zeigen, wie sich die von mir mitgeteilten Tatsachen anders, 
als ich es getan hatte, und zwar in seinem Sinne deuten lassen. 
Er glaubt, mich damit ad absurdum zu führen, daß er darauf hin- 
weist, daß chronische Rauchschäden auch auf stark kalkhaltigen 
und auf reinen Kalksteinböden (beispielsweise in den Thüringer 
Waldgebieten, in Mähren usw.) auftreten. Eine Widerlegung ist 
das nicht; denn ich habe niemals behauptet, daß Rauchschäden 
lediglich durch die Entkalkung des Bodens hervorgerufen werden. 
Warum sollen also auf solchen Böden nicht Rauchschäden vor- 
kommen, und warum soll auf anderen Böden die Entkalkung nicht 
eine große Rolle spielen? 

Es ist aber noch gar nicht bean daß die Waldböden 
auf dem Kalk wirklich so reich an Kalk sind, als man zunächst 
anzunehmen geneigt sein wird. Ist es doch z. B. bekannt, daß 
Ackerböden auf Muschelkalk für Kalkdüngung dankbar sind. Man 
sollte erwarten, daß, wenn der Boden sehr reich an Kalk ist, daß 
er dann alkalisch reagiert. Auch das trifft durchaus nicht immer 
zu. So habe ich bei der Untersuchung des Buchenbodens am Iberg 
im Harz folgendes beobachtet. Der Boden brauste mit Salzsäure 
auf, aber bei der Behandlung mit essigsaurem Kalk erwies er sich 
als humussauer, und 100 g Boden waren imstande 0,369 g CaO 
zu binden. Augenscheinlich geht die Lösung des Kalkes nicht 
schnell genug vor sich, um die Humussäuren in dem Maße zu binden, 
wie sie entstehen. Verlangen die Waldbäume nicht vielleicht immer 
einen sauren Boden? 

Daß sehr stark saure Böden auf Kalk auftreten können, da- 
von habe ich mich selbst überzeugt. Erfahrungsgemäß liebt die 
- Heide einen sehr kalkarmen Boden. Nun sind aber einige Vor- 
kommnisse auf Kalk bekannt, was zunächst befremden muß. Es 
reizte mich, diesen Widerspruch aufzuklären. Ich bin Herrn 
Dr. Rothe sehr dankbar, daß er mir das Vorkommnis bei Münster- 
eifel in der Eifel gezeigt hat. An der Stelle, wo die Heide stand, 
war der Boden stark sauer, so daß die Pflanze hier auf dem Kalk- 
boden die gleichen Lebensbedingungen wie auf gewöhnlichem Heide- 
boden findet. Wie an solchen Stellen der saure Boden entsteht, 
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bedarf weiterer Untersuchung. Auch bei den anderen Vorkommnissen 
der Heide auf Kalkboden werden vermutlich die Verhältnisse eben- 
so liegen. 

Es ist deshalb noch nicht ausgemacht, daß in den von Wis- 
licenus angeführten Fällen wirklich ein reicher Kalkgehalt im 
Boden vorhanden gewesen ist, aber selbst, wenn es der Fall sein 
sollte, so ändert das an den von mir mitgeteilten Tatsachen und 
den sich daraus ergebenden Schlußfolgerungen nichts. Vielleicht 
könnten solche Vorkommnisse gerade dazu dienen, den Bodenfaktor 
ins richtige Licht zu rücken. 

Die Frage, inwieweit der Boden bei Rauchschäden mitwirkt, 
hat nicht nur hohes wissenschaftliches Interesse, sondern ist auch 
von großer praktischer Bedeutung. Denn dem Einfluß der Ent- 
kalkung wäre man imstande entgegenzuwirken; man könnte bedrohte 
Bestände erhalten, zerstörte Gebiete wieder aufforsten, oder, wenn 
sie zu dicht an der Rauchquelle liegen, in Wiesen- und Ackerland 
überführen, da die Wiesen- und Ackergewächse weniger empfindlich 
sind als die Bäume. Wenn es gelänge, auf diese Weise den Rauch- 
schäden Abbruch zu tun, so wäre das ein großer Gewinn für unsere 
Volkswirtschaft, was wohl nicht weiter ausgeführt zu werden braucht. 
Dahin zu wirken dürfte ein würdiges Ziel für alle wissenschaftlich 
an den Rauchschäden Interessierten sein. Ich kann es deshalb 
nur bedauern, wenn Wislicenus sich in seinem Unmut im An- 
schluß an seine kurze, oben erwähnte Besprechung meiner Unter- 
suchungen zu folgender Äußerung hinreißen läßt, die er obendrein 
noch fett druckt: „Auf die weiteren daraus folgenden, aber keines- 
wegs neuen Bestrebungen, die Last der Bekämpfung der Hütten- 
rauchschäden zum Teil von den Schultern der Industrie zu nehmen 
und auf die Wald- und Feldbesitzer mit der Pflicht zu übertragen, 
in Rauchgebieten den Boden mit Kalk zu düngen, und so trotz 
weiterbestehender Gefahr das Wagnis der kostspieligen Kulturarbeiten 
und der Aufzucht von Pflanzen in der Rauchluft zu übernehmen, 
soll hier nicht eingegangen werden“ (7, S. 60). Muß nicht jeder 
Leser annehmen, daß ich solche Ideen in meinem Buche vertreten 
und mich gleichsam zum Anwalt der schädigenden Industrie gemacht 
habe? Das ist nicht der Fall, und ich weise diese Unterstellung 
mit Entrüstung zurück. Auch liegt es mir fern, leichtfertigen 
Aufforstungen das Wort zu reden. Wie ich darüber denke, geht 
aus dem Abschnitt „Zusammenfassung“ meines Buches hervor. In 
Zellerfeld hat man auch erst die Erfahrungen von 10 Jahren abge- 


Probleme der Rauchschadenforschung 919 


_ wartet, ehe man zur Wiederaufforstung schritt. Übrigens scheint 
es, daß auch die sächsische Staatsregierung auf dem Standpunkt 
steht, daß es volkswirtschaftlich wünschenswert wäre, geschädigte 
oder bedrohte Bestände durch Düngung zu retten; denn 1902 hat 
Wislicenus, wie er selbst mitteilt, auf ihre Veranlassung ein 
Gutachten ausgearbeitet über Düngungsversuche mit Kalk- und 
Phosphorsäure „in vielleicht besonders zweckmäßiger Weise“ für 
das Loßnitzer Staatsforstrevier. Augenscheinlich ist nichts dabei 
herausgekommen; denn sonst würde er wohl nicht unterlassen haben, 
die Versuchsergebnisse zu veröffentlichen. Hat er aber nach alle- 
dem irgend ein Recht, gegen mich zu polemisieren, und bekommt 
dadurch seine Polemik nicht eine ausschließlich persönliche ‚Spitze 
gegen mich? 

Auch die Landwirtschaftliche Versuchsstation Münster i. W. 
verhält sich gegen die Mitwirkung des Bodens bei Rauchschäden 
durchaus ablehnend, was aus der dort gearbeiteten Dissertation 
von Niggemeyer (14) hervorgeht. Es ist das um so unbegreiflicher, 
als wir gerade ihm die Angaben über die Mengen Säure, die im 
rheinisch -westfälischen Industriegebiet niederfallen, verdanken. 
Augenscheinlich weiß er nichts damit anzufangen trotz des hohen 
theoretischen Interesses und der großen praktischen Bedeutung 
seiner Zahlen. Er müßte sich doch vollständig klar darüber sein, 
daß der Landwirt in diesen Gegenden viel häufiger düngen muß 
als in nicht beräucherten Gegenden. Übrigens hat er ganz über- 
sehen, daß meine Untersuchungen sich mit langlebigen Gewächsen 
befassen, und daß ihre Ergebnisse nicht ohne weiteres auf die 
Ackerböden und auf die auf ihnen gezogenen Pflanzen übertragen 
werden können. Niggemeyer führt mein Buch „Pflanzenwachstum 
und Kalkmangel im Boden“ an, hat es aber nicht gelesen, ebenso 
wenig wie die Herren, bei denen er die Dissertation gearbeitet hat. 
Ohne mein Tatsachenmaterial und die sich daraus ergebenden Schluß- 
folgerungen zu kennen, polemisiert er gegen mich und schiebt mir 
unter, daß ich gesagt haben sollte, „daß durch reichliche Kalkzufuhr 
Rauchschäden sogar ganz unmöglich würden“. Ich brauche wohl 
nicht zu erwähnen, daß ich so etwas Unüberlegtes nicht gesagt 
habe, ich kann aber nur beklagen, daß ein Doktorand nicht zur 
gewissenhaften Benutzung der Literatur angehalten wird. 

Im Gegensatz zu Wislicenus und der Landwirtschaftlichen 
Versuchsstation Münster pflichtet mir Stoklasa (15) auf Grund 
eigener Untersuchungen völlig bei, „daß die Entkalkung des Bodens 
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durch die Einwirkung der Sulfit-Jonen, resp. Sulfat-Jonen statt- 
findet“ (S. 52). Er geht in seinen Ergebnissen noch viel weiter. 
Er sagt: Durch diese, seine eigenen Versuche wird gezeigt, daß 
durch die dem Boden zugeführte Schwefeldioxydmenge auf die Ent- 
wicklung der Vegetation ein äußerst schädlicher Einfluß ausgeübt 
wird und sie bei stärkeren Dosen sogar vollständig vernichtet wird. 
Daß in jedem Rauchgebiet durch die Schwefeldioxydexhalationen 
eine Bodenvergiftung ‚stattfindet, welche dann zweifellos eine De- 
pression in der Entwicklung unserer landwirtschaftlichen Kultur- 
pflanzen zur Folge hat, unterliegt ja heute keinem Zweifel mehr. 
In manchen Gegenden erfolgt sogar, wie wir uns überzeugten, bei 
einer großen Anhäufung von Schwefeldioxyd, respektive Schwefel- 
säure eine Bildung vegetationsloser Stellen. Solche Schäden machen 
sich nicht nur auf dem Felde, sondern auch in Gärten und Wald- 
anlagen stark fühlbar, wir beobachteten dies wiederholt in der Nähe 
von Hüttenwerken und Kohlenbergwerken. Die große Empfindlich- 
keit gewisser Obstarten und Koniferen gegen rauchkrauke Erde 
ist ja heute jedem erfahrenen Pomologen und Förster bekannt, und 
ich habe bei amtlichen Expertisen sehr häufig beobachten können, 
daß die Bodenvergiftung eine Unfruchtbarkeit der Obstbäume nach 
sich zieht“ (Seite 93). 

Noch auf ein weiteres Problem mag hier hingewiesen werden, 
auf die alte Erfahrung, : daß kräftige, in guter Kultur befindliche - 
Pflanzen gegen die Einwirkung der schwefligen Säure widerstands- 
fähiger sind als andere. v. Schroeder und Reuss (1) sagen 
auf S. 58: „Reichliche Düngung und sorgfältige Bodenbearbeitung 
empfiehlt sich aber auch unter allen Verhältnissen auf dem dem 
Rauche exponierten, in Kultur befindlichen Landstriche, man wirkt 
hierdurch nicht nur eventuellen Nachteilen durch Metalle entgegen, 
sondern es steht auch erfahrungsgemäß fest, daß die kräftigen, auf 
besserem Boden erwachsenen Pflanzen dem Rauche selbst viel 
größeren Widerstand entgegensetzen als eine an sich schon kümmer- 
liche und dürftige Vegetation.“ Und auf S. 67 fügen sie mit Rück- 
sicht auf von Freytag ausgeführte Kulturversuche hinzu: „Dies 
steht vollständig in Übereinstimmung mit der praktischen Erfahrung, 
nach welcher auf schlechtem Standorte oder mangelhaft gedüngten 
und kultivierten Böden stehende Pflanzen vollständiger und leichter 
dem Angriff des Rauches unterliegen, zugleich zeigt es auch die 
Richtigkeit der Voraussetzung, daß Düngung und Kultur des Bodens 
bis zu einem gewissen Grade als Schutz gegen die Beschädigungen 
gelten können“. | 
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Wenn Niggemeyer (S. 52) diese Erfahrung durch Versuche 
nicht hat bestätigen können, die er in Töpfen mit 1 und 0,2 °/o9 CaO 
zu Klee und Kartoffeln ausführte, so waren die Versuche vielleicht 
nicht umfangreich und langdauernd genug, vielleicht hat er auch 
mit zu hohen Säurekonzentrationen experimentiert. Neuere Er- 
fahrungen bestätigen aber die außerordentlich günstige Wirkung 
des Kalkzusatzes zum Boden und der Bodenbearbeitung. Garten- 
inspektor v. Schwedler in Srodulka bei Sosnowice (Rußland) 
schreibt: „Vor allem ist eine gründliche Bodenbearbeitung unbedingt 
nötig, und zwar muß das Land möglichst alljährlich rigolt werden. 
Die mit zehrenden Gemüsen (Kohlarten) zu bepflanzenden Quartiere 
sind gut zu düngen und alles muß gekalkt werden. Das Kalken 
ist von großer Wichtigkeit, es wird meiner Meinung nach im 
Gemüsebau noch viel zu wenig angewendet“ (17). Und der Dipl. 
Gartenbaumeister Rud. Herbst in Duisburg-Meiderich bemerkt: 
„Hält man sich die Frage vor, unter welchen Voraussetzungen in 
Rauchgegenden Gemüsebau getrieben werden kann, so gilt als erste 
Bedingung, daß sich der Boden in Hochkultur befindet und besonders 
mit Kalk angereichert ist“ (18). Übereinstimmend heben beide 
Autoren immer wieder in ihren Aufsätzen die hohe Bedeutung des 
Kalkes hervor. Worin in diesen Fällen aber die Wirkung des 
Kalkes besteht, wo eine Entkalkung nicht in Frage kommt, ist 
noch ganz dunkel. Vielleicht zeigen die Untersuchungen von Widar 
Brenner (19), in welcher Richtung wir eine Lösung des Problems 
zu suchen haben. Er fand, daß die Resistenz des Protoplasten 
gegen Säure bei Gegenwart von Kalksalzen wächst. Er hat aller- 
dings nicht mit SO, experimentiert, aber man darf wohl annehmen, 
daß die Protoplasten sich dieser Säure gegenüber ebenso verhalten, 
wie gegenüber Salz- und Schwefelsäure. 

Aus obigen Darlegungen dürfte hervorgehen, daß unsere 
Kenntnis von der Wirkungsweise der schwefligen Säure noch recht 
lückenhaft ist. Das gibt auch der Expertise viel Unsicheres und 
Schwankendes. Es wäre deshalb sehr wünschenswert, wenn mit 
allen Kräften daran gearbeitet würde, diese Lücken unserer Er- 
kenntnis auszufüllen. 
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Über Faserausbeutebestimmungen bei Hanfzüchtung. 
Von 
Reg.-Rat Dr. G. Bredemann. 


Mitteilung des Instituts für Pflanzenzüchtung der staatl. landw. Versuchs- und 
Forschungsanstalten in Landsberg a. d. W. 


Einer der Hauptgesichtspunkte bei der Hanfzüchtung ist die 
Erzielung möglichst faserreicher Sorten. Man wird also den Faser- 
gehalt durch Faserausbeutebestimmungen in den Eliten zu ver- 
folgen haben. Es leuchtet aber ohne weiteres ein, daß die Un- 
gleichmäßigkeit des Untersuchungsmaterials, die besonders durch 
verschiedene Dicke und Länge des Stengels bedingt ist, solche 
Bestimmungen und die Auswertung ihrer Ergebnisse sehr erschwert. 
Um uns für unsere im Gang befindlichen Hanfzüchtungsarbeiten 
nach dieser Richtung hin zu unterrichten, haben wir eine größere 
Reihe von Hanfstengeln verschiedener Sorten auf Fasergehalt unter- 
sucht. Gleichzeitig wollten wir feststellen, ob die verschiedenen 
Sorten, welche im Habitus, Längenwachstum, Stengelfestigkeit, 
Samenertrag, Reifezeit usw. recht erheblich voneinander abweichen, 
und welche nach verschiedenen Gesichtspunkten hin von uns z. T. 
untereinander gekreuzt worden sind, auch größere Unterschiede im 
Fasergehalt aufweisen. Ferner wollten wir sehen, ob Korrelationen 
zwischen Fasergehalt und anderen Eigenschaften, wie beispielsweise 
Holz- bzw. Rindengehalt der Stengel, vorhanden sind. 

Die Untersuchungen, welche aber nur als Vorarbeiten zu 
umfangreichen weiteren im Gang befindlichen anzusehen sind, 
sollen im Folgenden mitgeteilt werden. 

Zur Untersuchung benutzten wir Hanfstengel, welche wahllos 
aus dem Feldbestande unseres Versuchsfeldes und aus unserem Zucht- 
garten während des Schneidens im Spätsommer 1921 herausgegriffen 
wurden. In Ermangelung von Zuchtsorten, welche es in Deutsch- 
land noch nicht gibt, wurden, um ein möglichst gleichartiges 
Material zu haben, in erster Linie Originalherkünfte gewählt: 
Original italienischer, spanischer und chilenischer Hanf, deren Saat 
wir von der Deutschen Hanfbaugesellschaft bekommen hatten. 
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Daneben wurden absichtlich einige Absaaten hinzugezogen, Nach- 
bau eines russischen Hanfes, der jedoch seinen russischen Typ noch 
sehr ausgeprägt und gleichartig zeigte, und älterer Nachbau von 
italienischem Hanf, der zweifellos bereits mit russischem bastardiert 
war und alle Übergänge von rein italienischem bis rein russischem 
Typ zeigte. Endlich standen uns vier von Herrn Dr. Ing. 
H. Schneider, Sorau, 1920 aus Nordamerika mitgebrachte und 
freundlichst überlassene Hanfzüchtungen der Fiber Investigations 
Washington (Mr. Dewey) zur Verfügnng. Sie wären als voraus- 
sichtlich sehr einheitliche Züchtungssorten für unsere Zwecke be- 
sonders wertvoll gewesen, erwiesen sich jedoch leider als so spät, 
daß sie trotz Ende April erfolgter Aussaat erst im Oktober zu 
blühen begannen und, als Frost einsetzte, bei beginnender Blüte 
geschnitten werden mußten. 


Die ca. 3 cm hoch über dem Boden abgeschnittenen frischen 
Stengel wurden im Laboratorium entblättert, Frucht- und Blüten- 
stände abgestreift und Länge und Dicke festgestellt. Die Länge 
wurde von der Schnittfläche an der Basis bis zur Spitze einschließ- 
lich Frucht- bzw. Blütenstand gemessen, die Dicke genau in der Mitte 
des Stengels. Dann wurde sofort mit der Hand die Rinde vom 
Holzkörper sorgfältig restlos abgezogen. Bei den saftigen weib- 
lichen und den noch nicht völlig abgeblühten männlichen Stengeln 
ging das ganz glatt, bei den bereits im Absterben befindlichen 
Männchen dagegen, deren Rinde schon teilweise trocken war, 
machte das Abziehen naturgemäß Schwierigkeiten, ließ sich aber 
mit der erforderlichen Sorgfalt doch bewerkstelligen außer bei dem 
russischen Hanf (Nr. 1 der Zahlentafel). Die abgezogene Rinde 
einerseits und die in ca. 15 cm lange Stücke zerschnittenen Holz- 
körper anderseits wurden bei 105°C bis zum bleibenden Gewicht 
getrocknet und gewogen. Auf diese Weise wurde das Gesamt- 
gewicht des Stengels an Trockensubstanz und seine Zusammen- 
setzung: Holzanteil und Rindenanteil festgestellt. 


In der Rinde wurde darauf der Fasergehalt quantitativ er- 
mittelt: Wir bedienten uns dazu des von uns kürzlich eingehend 
beschriebenen Verfahrens‘): Aufschluß durch zweimaliges Kochen 
mit verdünnter Natronlauge und Trennung der Fasern aus der 
Rindenmasse durch Quetschen und Auswaschen mit Wasser. Um 


*) G. Bredemann, Die Bestimmung des Fasergehaltes in Bastfaserpflanzen 
bei züchterischen Untersuchungen, Faserforschung II, 1922 (im Druck). 
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die Untersuchungen einen nicht zu großen Umfang annehmen zu 
lassen, mußte darauf verzichtet werden, in allen Stengeln jeder 
Sorte die Faserbestimmungen auszuführen. Es wurden von jeder 
Sorte nur die Stengel mit jeweils stärkster und schwächster Rinde 
dazu ausgewählt und ferner mehrere Proben, die in ihrem Rinden- 
gehalt in möglichst gleichen Abständen zwischen höchstem und 
niedrigstem Rindengehalt standen. Die ermittelten Fasermengen 
wurden umgerechnet sowohl auf Faserprozente der Rinde als auch 
auf Gesamtfasergehalt des Stengels. Alle angegebenen Zahlen be- 
ziehen sich auf wasserfreie Trockensubstanz. 


In nachstehender Zahlentafel sind die Ergebnisse der Unter- 
suchungen zusammengestellt in der Weise, daß die Stengel nach 
Dicke geordnet aufgeführt sind. 


Untersuchungen an Hanfstengeln. 


(Alle Zahlen bezogen auf Trockensubstanz.) 
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1. Russischer Hanf, Nachbau, Feldbestand 1921. 


b) 2, verblüht, ziemlich vor- 
geschrittene Samenreife. 
160 | 6,9 |13,2]70,5|295| — | — 
140 | 6,6 | 8,4 67,9[32,11 — — 
140 | 6,2 | 11,6 |74,9|25,1| 47,13 | 11,84 
120 |5,7 | 55 |67,3/82,7) — | — 
135 | 5,6 | 7,4 |82,3|17,7| 75,32 | 13,32 
115 |5,4 | 6,7|71,6/28,4) — | — 
120|5,2| 64167213238 — | — 
115 5,1 | 3,7!67,6|32,4| 38,38 | 12,45 
120 | 4,6 | 5,5 |70,9|29,1| 50,27 | 14,63 
105 60,9|39,1| 45,60 | 17,84 


7,1 |70,1129,9| 51,34 | 14,02 


Angewandte Botanik IV 15 


a) J, abgestorben. 
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2. Chilenischer Hanf, Original, Feldbestand 1921. 


a) Q, beginnen nach vollendeter 


180 
205 
200 
220 
200 
190 
205 
225 
195 
195 
160 
180 


196 


Vollblüte abzusterben. 


9,5 
8,7 
8,7 
8,4 
8,4 
8,2 
8,0 
m 
7,4 
7,3 
6,4 
5,2 
7,8 


12,4 
14,4 
14 
28,7 
15,7 
12,9 
16,6 
16,8 
15,7 
16,7 

7,5 

6,9 


69,4 
69,4 
64,9 
72,5 
69,4 
67,4 
70,5 
71,0 
71,3 
713 
66,7 
66,6 


15,1 [69,2 


30,6) — 


30,6 
35,1 


27,5 
30,6, 


32,6 


29,5 
29,0 
28,7| 


28,7 
33,3 
33,4 
30,8 


| 


49,82 | 15,28 | 159 


9,7 
9,5 
9,0 
8,9 


22,6 |71,4|28,6| 
23,6 | 70,8) 29,2 | 
14,0 | 66,7 33,3, 
16,3 |69,9 | 30,1. 
18,2 | 71,1 | 28,9) 
15,2 [69,1 30,9 
14,1 [70,5 29,5 
12,7 |68,8 | 31,2) 
9,1 |65,9| 34,1 
6,3 |62,4 | 37,6 
6,1 | 65,6 |34,4 
6,4 |65,6 | 34,4 


| 13,7 |68,2| 31,8 


b) 2, fast verblüht, beginnende 
Samenreife 


43,63 | 12,48 


41,05 | 12,81 
39,71 | 13,53 
42,95 | 16,15 
47,62 | 16,39 


42,99 | 14,27 


3. Italienischer Hanf, Original, Feldbestand 1921. 


a) S, beginnen nach vollendeter 
Vollblüte abzusterben 


180 
170 
175 
165 
155 
190 
170 
160 
120 
110 
135 
100 


153 


5,9| 9,8 [71,8 
5,9| 93 [742 
5,4| 7,4 [68,7 
5,1| 6,8 [66,2 
5,1| 4,3 |72,9 
5,0 | 11,4 [71,1 
5,0 | 7,4 |71,6 
5,0 | 6,4 [65,6 
3,7 | 2,5 |69,4 
3,0 | 1,3 |76,9 
2,7 | 2,1 |68,3 
25 | 0,7 |78,6 
4,5 | 5,8 [71,3 


28,2 
25,8 
31,3 
38,8 
27,1 
28,9 
28,4 
34,4 
30,6 
23,1 
31,7 
21,4 
28,7 


49,62| 13,43 


39,51 
51,55 
67,87 


57,80 
53,26 


20,63 
15,82 


b) Q, fast verblüht, beginnende 


150 
155 
155 
120 


7,6 
7,0 
6,2 
6,2 
5,7 
5,3 
4,8 
4,5 
4,4 
3,9 
3,9 
3,0 
5,2 


Samenreife 


17,6 |73,9 | 26,1 
15,1 | 71,5 | 28,5 
12,0 | 73,3 | 26,7 
11,9 | 68,5 | 31,5 
6,4 170,9 | 29,1 
5,2 167,3 | 82,7 
7,7 |74,0 | 26,0 
8,5 |71,8 28,2 
4,2 169,9' 30,1 
4,2 |69,9 | 30,1 
2,2 |68,2| 31,8 
2,2 |69,8| 30,2 


8,1 |70,8| 29,2 


39,18 | 10,45 


29,20] 9,55 
40,24 | 10,45 
39,80 | 11,24 


51,23 | 15,49 
39,93 | 11,44 
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4. Italienischer Hanf, Nachbau, Zuchtgarten 1921. 
a) JS, Vollblüte. b) Q, Vollblüte mit vereinzelt 
beginnender Samenreife. 
280 | 8,7 | 36,8 |74,8/25,2) — | — ]190|10,0|28,7|74,9|25,1| — | — 
230 | 8,4 | 31,8 [7441256 — | — 1205| 921385 [774226 — | — 
235 | 8,1 | 28,4 |75,5/24,5| 52,37 | 12.84 [225 | 9,0| 48,3 |77,4 22,6, 37,841 8,54 
220 | 7,7 | 20,1 |72,1/27,9| 50,25] 14,021 200 | 8,7134,0 176,5.235| — | — 
230 | 7,8 | 29,2 Iz,9l221ıl — | — Jıso| 8,0|24,6|762/23,8) — | — 
190 | 7,1 | 15,2 |67,8\32,2| 48,36 | 15,59 | 165 | 7,8| 16,4 |70,7\29,3 44,83 | 13,12 
ı80 | 6,7 | 9,4 |73,4126,6| 47,25 | 12,57 [190 | 7,6| 30,8 [76,31 287 — | — 
220 |6,5 | 16,2 |78,4/21,6| 46,34] 10,11 | 180 | 7,2) 18,5 |76,2|23,8| 45,76 | 10,91 
140| 6,8| 11,4 |72,8|27,2, 43,88 | 11,92 
160| 6,7|16,4|72,0 28,0 — | — 
155 | 5,9! 13,2 |74,5 |25,5| 42,21 | 10,75 
7,5 | 28,3 |74,3|25,7| 48,92| 13,03l 182 | 7,9| 27,4 |75,0|25,0| 42,90 | 11,05 
5. Spanischer Hanf, Original, Feldbestand 1921. 
a) do’, noch nicht in Vollblüte. b) 9, beginnende Blüte. 
180 | 6,2 | 13,0 72,8|27,7 _ — 1160| 6,1 |15,3 |72,8/27,2| 89,75 | 10,82 
175 | 6,0 | 12,9 |72,9/27,1| — | — [145 | 5,4 | 8,6 |69,8|80,2| 44,95 | 13,59 
180 | 5,7 | 11,5 |67,8132,2| 37,92| 12,20 ]145 | 5,2 | 8,1 |62,1/87,9| 83,87 | 12,88 
165 | 5,5 | 10,2 171,6,284 — |. — 
160 5,0 | 6,4 |70,3|29,7| 37,26 | 11,06 
ı65 | 4,9 | 8,1 }70,2/29,8) — | — 
130 | 4,8 | 6,9 |72,5/275| — _ 
115|4,1| 4,4 |72,7|27,8| 81,83| 8,55 
150| 4,1 | 5,6 [71,4|28,6| — —_ 
125 | 4,0 | 6,3 |72,0128,01| — — 
3,9 |72,7|27,3| 42,04| 11,47 
3,1 |74,2/25,8| 40,50 | 10,45 | 
149 | 4,7 | 7,7 71,7|28,3| 37,81 | 10,75 1150 | 5,6 | 10,7 [68,2 31,8 39,52 | 12,41 
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6. Amerikanischer Hanf, Originalzüchtung „Tochimington“, 
Zuchtgarten 1921. 


a) g, noch nicht in Vollblüte. b) Q, erst schwach blühend. 
300 |11,1| 57,7 |72,2|27,8| 4223| 11,75 [240 | 9,5 | 35,3 [71,7 2838| — | — 
270| 8,2| 28,8 [er,sisge| — | — }240/ 8,4 | 36,7 [72,2|27,8| 46,21 | 12,84 
185 | 7,8| 17,5 |68,6,31,4| 40,54] 12,741230 | 7,9 | 20,8|66,4/38,6) — | — 
240 | 7,4| 22,5 |70,8/29,2' — | — 1230| 6,9 | 21,7]70,2/298, — | — 
220 | 6,1| 16,7 |65,5 34,5 39,46 | 13,63 |195 | 6,5 | 14,0 |63,6,36,4| 43,62 | 15,89 
210| 6,0| 15,3 |71,5/28,5| — | — 1200| 6,1 | 14,3 [69,5 |30,5 | 40,95 | 12,50 
229| 7,8| 26,3 |69,4|30,6| 40,74| 12,71 [223 | 7,6 | 23,6 |6s,9|31,1| 43,59 | 13,74 


7. Amerikanischer Hanf, Originalzüchtung „Kymington“, 
Zuchtgarten 1921. 


a) O, noch nicht in Vollblüte. b) Q, erst schwach blühend. 
255 | 9,8 | 88,8 |67,9132,1| — — | 225 11,1| 39,5 69,6/30,4| — — 
240 | 9,5 | 30,7 165,6, 34,4| 38,01 | 13,085 220 | 8,8) 24,8 |64,5,35,5 | 40,35 | 14,32 
225 | 8,6 | 22,0 |62,3137,7| — — 1230| 8,4) 29,3 |71,8128,2| 33,36 | 9,41 
230 | 8,4 | 34,1 |69,2|30,8| 35,78 | 11,021210 | 8,0) 19,9 |60,3|39,7| 33,69 | 13,37 
225 | 8,2 | 23,8 |60,9|39,1| 32,89 | 12,85 1190 | 7,5| 19,6 |67,9|32,1| — —_ 
230 | 7,6 | 21,0 |62,4|37,6| — — 1170| 7,0) 10,2 |63,7\36,3| — a 


234 | 8,7 | 25,1 |64,7|35,3| 35,56 | 12,32 8.5| 23,9 |66,3|33,7| 35,80 | 12,37 


8. Amerikanischer Hanf, Originalzüchtung „Chington“, 
Zuchtgarten 1921. 


a) do’, noch nicht in Vollblüte b) Q, erst schwach blühend. 
160 | 8,5 | 17,9 |71,5/28,5| 86,44 | 10,38 | 200 | 9,0 | 47,2 |78,8|21,2] 44,93] 9,52 
180 | 8,0 | 31,3 |73,3126,7| 35,22} 9,52] 150 | 7,4 |22,2|75,9/24,1| 34,72] 8,39 
195 | 6,4 | 24,5 |71,9128,1| 41,42 | 11,67] 140 | 5,5 | 13,2 |75,0|25,0| 37,01 | 9,25 


178| 7,6 | 24,6 |72,2/27,8| 37,83| 10,52 | 163 | 7,3 | 27,5 |76,6|23,4| 38,89] 9,05 


9. Amerikanischer Hanf, Originalzüchtung „Tochigi“, 
Zuchtgarten 1921. 


a) o, beginnen erst teilweise zu |b) Q, erst teilweise schwach be- 

blühen. ginnende Blüte, oft noch nicht 
mit Sicherheit als Q erkennbar. 
170 |10,1| 33,3 [53,2|46,8| 13,52] 6,331 160 | 9,7 | 31,0 |78,4|21,6 
155 | 7,1| 17,5 )72,0) 28,0} 33,93] 9,50|160 | 9,1 | 41,8/81,2)18,8| — _ 
150 | 6,8| 13,8 |68,1|31,9| 31,95 | 10,195 150 | 7,6 | 18,3 |72,3 27,7 = 


158| 8,0] 21,5 |64,4135,6| 26,47] 8,67 |157| 8,8 | 30,4|77,3|22,7| — Ze 
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Die untersuchten Hanfsorten sind in drei Gruppen zu gliedern: 

1. Ausgewachsener Hanf, schnittreif (Nr. 1, russischer Nach- 
bau), bzw. fast schnittreif (Nr. 2, chilenischer und Nr. 3, italieni- 
nischer Original-Hanf). 

2. Fast ausgewachsener Hanf (Nr. 4, italienischer Nachbau). 

3. Noch nicht ausgewachsener Hanf (Nr. 5, spanischer Original- 
Hanf und Nr. 6—9, amerikanische Originalziichtungen). 

Betrachten wir zunächst den Gesamtfasergehalt und Holz- 
bzw. Rindengehalt der untersuchten 9 Arten untereinander. 


Gesamtfasergehalt: 
‘ot 2 Zusammen 
“lo Io wa 
1. russisch, Nachbau .. __. 14,02 
2. chilenisch, Original . . . 15,28 14,27 14,78 
3. italienisch, Original . . . 15,82 11,44 13,63 
4. i" Nachbau ad Oe 11,05 12,04 
5. spanisch, Original . . . 10,75 12,41 11,58 
6. amerik., Orig. Tochimington 12,71 13,74 13,23 
ae „ Kymington . 12,32 12,37 12,35 
8. _- = „Chington ">... 10,52 9,05 9,78 
9. x eee CIOS 2.20: 8,67 


Es ergeben sich also bei den verschiedenen Sorten deutliche, 
wenn auch nicht sehr erhebliche Unterschiede, die aber doch im 
Verein mit der wesentlichen Verschiedenheit des mittleren Stengel- 
gewichtes der verschiedenen Sorten sehr große Differenzen im 
Faserertrage von der Fläche bedingen würden. Da jedoch nur 
Nr. 1—3 und 5 aus feldmäßigem Bestand, die übrigen aus dem 
Zuchtgarten mit etwas lichterem Bestand stammen und außerdem 
die Entwicklungsstufe bei den drei Gruppen eine verschieden weite 
ist,. hat die Errechnung der Fasererträge kaum Wert. Auffällig 
ist übrigens das 1921 beobachtete niedrige durchschnittliche Stengel- 
gewicht des Original italienischen Hanfes (7,0 g) gegenüber dem 
des Original chilenischen Hanfes (14,4 g). 

Was die Faserprozente selbst anbelangt, so hat es den An- 
schein, als ob bei den ausgewachsenen Sorten die S etwas höheren 
Fasergehalt aufweisen, als die 9. Auch Krais und Biltz be- 
obachteten dasselbe Verhältnis und ebenso eine größere Reißfestig- 
keit der Fasern der männlichen Stengel!). Das kann Eigentüm- 


») P. Krais u. K. Biltz. Ausbeutebestimmungsversuche an Hanfpflanzen. 
Textile Forschung, IV, Dresden 1922, Heft 1. 
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lichkeit der / sein, kann aber auch — wahrscheinlicher — durch den 
mehr fortgeschrittenen Reifegrad der J' bedingt werden. Denn bei 
den noch nicht ausgewachsenen Sorten 5—8 ist dieser Unterschied 
im Fasergehalt nicht zu beobachten, wie denn auch diese „unreifen“ 
Sorten durchweg einen bedeutend geringeren Fasergehalt zeigen 
als die schnittreifen, der um so geringer ist, je weiter sie in der 
Entwickelung zurück sind. 

Die ermittelten Faserprozente sind, wie gesagt, Gehalt an 
„Reinfasern“. Die zu erwartende technische Faserausbeute würde 
durch Multiplikation der erhaltenen Zahlen mit dem von uns früher 
ermittelten!) Korrektionsfaktor 1,25 zu berechnen sein, so dab also 
die untersuchten vier schnittreifen Hanfsorten eine technische 
Faserausbeute zwischen 15 und 18,5 °/o ergeben würden. 


Der Holzgehalt: 


of Q Zusammen 

“lo ho lo 
IeTUSsiSclye Nachbaus. cr 71,3 
2. chilenisch, Original . . . 69,2 68,2 68,7 
3. italienisch, 2 le 70,8 Ye Bl 
4. i, Nachbaur > = TE 75,0 74,7 
5. spanisch, Oriemal rt 68,2 70,0 
6. amerik., Orig. Tochimington 69,4 68,9 69,2 
ihe 3 » Kymington . 64,7 66,3 65,5 
8. = „. Chington. . 72,2 76,6 74,4 
Grete „ Tochigi . . 64,4 17,8 68,9 


ist bei den aus feldmäßigem — dichtem — Stand geschnittenen 
Sorten 1—3 und 5 recht wenig verschieden. Am geringsten ist 
der Holzgehalt bei dem chilenischen Hanf, der ja auch auffällig 
weiche Stengel hat, die gegen starken Wind geringe Widerstands- 
fähigkeit besitzen. In diesem Jahre — 1922 — wurde unser chi- 
lenischer Hanf im Zuchtgarten bei einem Sturm restlos geknickt, 
während alle anderen neben ihm stehenden Hanfsorten ohne Aus- 
nahme überstanden. Die Sorten 4 und 6 bis 9 — aus dem Zucht- 
garten — sind nicht ohne weiteres mit oben genannten vergleich- 
bar, weil sie einerseits in der Entwickelung zurück waren, und 
weil anderseits durch den lichteren Stand die Ausbildung des Holz- 
körpers beeinflußt sein könnte. 


1) G. Bredemann, a.a. O. 
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Der Rindengehalt verhält sich ebenso, nur naturgemäß 
umgekehrt wie der Holzgehalt. 


Was nun die innerhalb einer Sorte gefundenen Werte 
anbelangt, so sehen wir, daß die einzelnen Stengel derselben Sorte 
sehr große Schwankungen aufweisen in Länge, Dicke, Gesant- 
gewicht ebenso, wie in der Zusammensetzung des Stengels (Holz- 
bzw. Rindengehalt) und im Fasergehalt, bezogen sowohl auf Rinde 
als auch auf Gesamtstengelgewicht. 


Dicke und Länge des Stengels stehen insofern in einem 
gewissen Verhältnis zueinander, als im allgemeinen die dickeren 
Stengel auch die längeren zu sein pflegen und umgekehrt. Die 
Kurven für die Stengellänge fallen jedoch nicht (annähernd) gleich- 
mäßig ab, sondern pflegen ca. in der Mitte wieder — teils stark — 
anzusteigen, um dann erst wieder abzufallen, d.h. ein großer Teil 
der längsten und längeren Stengel hat nicht dicksten, sondern nur 
mittleren Durchmesser. Die kürzeren Stengel waren jedoch durch- 
weg auch die dünnsten. Das Gesamtgewicht steht, wie selbst- 
verständlich, mit Länge und Dicke im direkten Verhältnis. Trotz- 
dem kann es innerhalb mehrerer recht gleich langer und gleich 
dicker Stengel nicht unerheblich schwanken, was wohl größenteils 
mit dem verschieden starken Holzkörper zusammenhängt, aber auch 
damit, daß die nur in der Mitte gemessenen Stengel z. B. im 
unteren und oberen Teil in ihrer Dicke doch recht verschieden 
sein können. 

Die Beziehung von Holz- bzw. Rindengehalt zur 
Stengellänge ist ähnlich wie die von Dicke zur Länge, d.h. im 
allgemeinen pflegen die längeren Stengel einen stärkeren Holzkörper 
und damit schwächere Rinde zu haben, als die kürzeren Stengel. 
Die aus den nach Stengeldicke geordneten Zahlen der Zahlentafel 
konstruierten Kurven für Holzgehalt haben somit im allgemeinen 
große Ähnlichkeit mit den Kurven für die Stengellänge. Ausnahmen 
und sogar die umgekehrten Verhältnisse kommen jedoch vor. 

Der Fasergehalt der Rinde steht zum Holz- bzw. Rinden- 
gehalt und zur Stengellänge und -dicke in gar keiner Beziehung. 
Er schwankt innerhalb einer Sorte in recht weiten Grenzen, aber 
es ist unmöglich, irgendwelche Korrelation zu genannten Eigen- 
schaften zu finden. 

Anders verhält es sich mit den Gesamt-Faserprozenten 
des Stengels. Bei den schnittreifen Hänfen 1—3 sehen wir 
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deutlich, daß der Fasergehalt mit abnehmender Stengeldicke zu- 
nimmt, d.h. die dicksten Stengel den niedrigsten, die dünnsten 
die höchsten Faserprozente haben. Ähnliches beobachteten auch 
Krais und Biltz (a. a. O.), die bei den von ihnen untersuchten 
Hanfstengeln als Mittel fanden einen Rohfasergehalt bei 


fof oO Zusammen 

% % Te 
dünnen Stengeln 2 Frl 11:4 14,2 
mitteldicken Stengeln . . . 12,8 14,2 13,5 
dicken  Stengeln= 5 "2 Go. 7134 10,9 12,1 


Auch ausgewachsene dünne Flachsstengel sind bekanntlich 
faserreicher als dickstengelige derselben Sorte. Diese Verhältnisse 
gelten nach unseren Beobachtungen jedoch nur für schnittreife 
bzw. fast schnittreife Hanfpflanzen. Bei noch in der Entwicklung 
begriffenen sind sie nur unsicher oder gar nicht festzustellen, wie 
das die Zahlentafel bei Nr. 4—9 zeigt. 


Krais und Biltz (s. 0.) folgern aus ihren Ausbeutebestim- 
mungsversuchen an Hanfpflanzen, daß man bei Auswahl mittel- 
dicker Stengel zur Untersuchung einen verläßlichen Wert für 
die Gesamtausbeute erhalten könne. Das ist nach unseren Unter- 
suchungen nicht der Fall: die mitteldicken Stengel stehen in ihrem 
Gesamtfasergehalt nicht in der Mitte, sondern zeigen von ihr 
häufig ebensogroße Abweichungen, wie die dünnsten und dicksten 
Stengel. 


Aus dem Gesagten erhellt, wie außerordentlich schwierig es 
ist, den Fasergehalt bei Hanfzüchtung mit einigermaßen Genauig- 
keit zu verfolgen, und wie die Züchtung auf Fasergehalt dadurch 
kompliziert wird. Eine Auslese nach Fasergehalt zu machen, ist 
natürlich möglich. Man würde zu diesem Zwecke so vorgehen 
können, daß man unter den Nachkommenschaften der vorjährigen 
Bastardierungen oder auch der Feldbestandsauslesen zunächst nach 
anderen erwünschten Gesichtspunkten, wie nach Hochwüchsigkeit 
bei gleichzeitigem starkem —- kolbigem — Samenansatz (russischer 
Typ), Ausgeglichenheit der Form, geringster Verzweigung, langen 
Internodien, Frühreife, Samenfarbe und -größe eine größere Anzahl 
von Hlitebeeten auswählt, in je etwa 12 © und Z' mit den ge- 
wünschten äußeren Eigenschaften dieser dann einzeln den Faser- 
gehalt und, nebenbei bemerkt, auch die Faserbeschaffenheit be- 
stimmt und nur die aus dem Vorjahr zurückgehaltenen Samen der 
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beiden oder auch mehrerer Pärchen!) zur Aussaat und gegenseitigen 
Befruchtung verwendet, die quantitativ und qualitativ besten Faser- 
gehalt bei gleichzeitig möglichst hohem Holzgehalt (Stengelfestig- 
keit!) haben. Von den Nachkommen wären dann wieder die äußer- 
lich besten und faserreichsten zu wählen usf. Die Faserbestimmungen 
wären in den ganzen Stengeln auszuführen, nicht in Stücken von 
ihnen, weil der Fasergehalt und auch die Reißfestigkeit der Fasern 
in den verschiedenen Höhen des Stengels recht verschieden ist?). 

Außerdem wären aus oben genannten Gründen zu den Faser- 
bestimmungen, bzw. schon zu den vorhergehenden Auslesen mög- 
lichst gleich reife Pflanzen mit möglichst gleicher — geringer — 
Stengeldicke auszusuchen. In der züchterischen Praxis wird der 
skizzierte Weg der systematischen Züchtung auf Fasergehalt aller- 
dings wegen der mit ihm verbundenen großen Arbeit und Kosten 
selten begangen werden. Man wird sich vielmehr meist wohl auf 
die Auslese nach äußeren Eigenschaften beschränken und kann 
- auch schon damit zweifelios ansehnliche Züchtungserfolge haben, 
zumal der im Handel befindliche Hanf ausnahmslos „Landsorte“ 
und als solche sehr uneinheitlich zusammengesetzt ist, wozu noch 
kommt, daß unsere deutsche Saat durch den gleichzeitigen Anbau 
verschiedener „Sorten“ — russischer, italienischer, türkischer, ru- 
mänischer, chilenischer, spanischer usw. — vielfach Bastardierungs- 
einflüsse dieser untereinander zeigt, auch in den alten Hanfbau- 
gebieten Süddeutschlands. Ein reichhaltiges Auslesematerial ist 
also vorhanden. 


1) Vergl. auch E. Baur, Grundlagen der Pflanzenzüchtung. Berlin, Gebr. 
Borntraeger, 1921. 

2) J. Behrens, Untersuchungen über den Einfluß äußerer Verhältnisse 
auf den Hanf und die Hanffaser. Ber. d. Großh. bad. landw. Versuchsstation 
Augustenberg 1904, 41—45. 

"Pi Krais-a. K. Biltz, a.a. 0. 

G. Bredemann, a. 2.0. 
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Regenwurmprobleme 
Von 
Dr. W. Gleisberg, Proskau O.-S. 


Will man über die Bedeutung der Regenwürmer für die 
Pflanzen sicheren Aufschluß erhalten, dann genügt es nicht, von 
dem Sammelbegriff „Regenwurm“ auszugehen, sondern erstes und 
wichtigstes Erfordernis wird sein, strenge Abgrenzung der im 
Versuch benutzten Regenwürmer in bezug auf ihre ökologischen 
Herkunftsbedingungen und Verteilung der — häufig ökologisch 
bestimmten — Arten auf getrennte Versuchreihen durchzuführen. 
Trotz der allgemeinen, in klassischer Form von Darwin begründeten 
Annahme von der hohen Bedeutung der Regenwurmtätigkeit für 
die Landwirtschaft sind die bisherigen Kenntnisse der Biologie und 
Ökologie der Regenwürmer noch höchst mangelhaft. Um so 
weniger geht es an, in Vegetationsgefäßen mit „dem Regenwurm“ 
als Sammelbegriff beweisende Versuche anzustellen, bevor über 
Lebensverhältnisse einzelner Arten nähere Aufschlüsse vorhanden 
sind. Schon das kümmerliche Material, das sich auf ökologische 
Fragen bezieht!), scheint zu zeigen, daß die verschiedenen 
Regenwurmarten, bei großer Einheitlichkeit ihrer Lebensverhältnisse 
in einzelnen Gruppen, doch in so mannigfache ökologische Gruppen 
zerfallen, daß das Zusammenzwängen verschiedener Arten in die 
gleichen Bedingungen eines Vegetationsgefäßes schon durch die 
biologischen Unterschiede der Arten für das Versuchsergebnis ge- 
fährlich werden kann. 

Dazu kommt dann der besondere, an und für sich mit Frei- 
landverhältnissen nicht vergleichbare ökologische Komplex des 
Bodens im Vegetationsgefäß. Ob nun der Boden feucht oder trocken 
gehalten wird, immer wird dieser physikalische Faktor intensiver 
auf jeden Einzelorganismus im Boden wirken, da die Möglichkeit 
des Standortswechsels, z. B. des Aufsuchens benachbarter oder 
tiefer liegender Stellen, fehlt, da andererseits die Vernichtung be- 
stimmter Bionten durch die gewollten physikalischen Verhältnisse 


*) Bretscher, Revue Suisse de Zoologie 1900; Diem, Jahresber. d. Natf, 
Ges. St. Gallen, Jhrg. 1901/02; Wessely, 34. Jhsber. d. Ver. f. Natkde. in Österr. 
Ob der Enns, Linz 1905; Ramann, Bodenkunde, Berlin 1911, S. 490; Doflein, 
Mazedonien. 
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des Bodens zu einer spezifischen, den gewollten physikalischen 
Verhältnissen entsprechenden Zusammensetzung der Bionten führt. 
In dem Nebeneinander der Bionten ist der Regenwurm nur ein 
Faktor, der entweder in der bestimmten Biostruktur des Bodens 
seine Daseinsbedingungen findet oder aber vertrieben wird. Je 
nach den Auswirkungen seines Lebens auf den Boden, z. B. der 
Schleimabsonderung und der Nahrungsaufnahme und -verdauung, 
die sich entprechend der mehr oder weniger großen Behaglichkeit 
ändert, die er in zusagenden oder nicht zusagenden Lebensver- 
hältnissen findet, wird der Wurm dann auf den Biontenkomplex 
im Boden noch weiterhin einwirken und wird dadurch indirekt für 
die Veränderung der Bodenverhältnisse sorgen. Welcher Art diese 
Einwirkung ist, zeigen z. B. die Untersuchungen von France!) 
und v. Aichberger?). „Der Gesamteindruck aus diesen Ori- 
entierungsuntersuchungen war, .... daß die Regenwiirmer für 
das Gedeihen des Edaphons von wesentlichem und zwar 
förderlichem Einflusse sind, da ihre Exkremente eine (offenbar 
stickstoffreiche) wahre Brutstätte für edaphische Organismen bilden“ 
(France 1. c.). Diese edaphischen Organismen sind bes. Algen, die 
neben Pilzen und Bakterien an der Zerkleinerung des Bodens ar- 
beiten. Ja v. Aichberger ist sogar der Meinung, daß die strukturelle 
Zerkleinerung des Bodens mehr auf das Edaphon, d. h. z. B. auf alle im 
Boden lebenden Algen, als auf die Regenwürmer zurückzuführen ist. 
Soviel steht jedenfalls fest, daß nur, wenn dem Regenwurm zusagende 
Bedingungen geschaffen werden, die seine Lebensfunktionen nicht 
ungünstig beinflussen, ein Vergleich mit seiner Wirkung im freien 
Lande möglich ist. ‚Jede Depression infolge ungünstig veränderter 
Lebensverhältnisse muß sich in veränderter Einwirkung auf die 
physikalische, chemische und Biostruktur des Bodens äußern. Bevor 
jedoch die biologischen Eigentümlichkeiten der einzelnen Arten 
nicht feststehen, also die Einwirkung der veränderten ökologischen 
Verhältnisse des Vegetationsgefäßes auf den Wurm selbst nicht 
feststeht, ist es müßig, in Vegetionsgefäßen Aufschluß über die 
Wirkung der Regenwürmer auf die Pflanze zu suchen. 

Damit ist nun nicht gesagt, daß vor Anstellung von Versuchen 
über den Einfluß der Regenwürmer auf die Pflanzen erst eine 
umfassende Artbestimmung und ökologische Zuordnung der Arten 


1) Francé, Das Edaphon. München 1913. 
2) R.v. Aichberger, Untersuchungen über die Ernährung des Regen- 
wurmes. Die Kleinwelt, Bd. 6, 1914. ; 
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zu erfolgen hätte. Es wird damit nur für die Anordnung derartiger 
Versuche auf einen Punkt hingewiesen, dessen Nichtbefolgung, 
sofern die biologischen Eigentümlichkeiten der Art nicht bekannt 
sind, zu einer Fehlerquelle führen könnte: Die Regenwürmer 
müssen aus einem Boden stammen, der ungefähr in seinen physi- 
kalischen und chemischen Eigenheiten den Bedingungen des Ver- 
suchsbodens im Gefäß entspricht, bezw. aus dem natürlichen Boden, 
dem der Versuchsboden entnommen ist. Zum mindesten ist es 
nötige, daß Angaben über die Herkunft der benutzten Würmer 
gemacht werden. 

Welcher Art ist nun die Einwirkung des Wurmes auf den 
Boden und sekundär auf die Pflanze? Mit einem gewöhnlich ganz 
besonders in den Vordergrund geschobenen Schlagwort ausgedrückt, 
z. B. die Krümelung. 

Im Gefolge der Krümelung treten verschiedene physikalische 
Änderungen im Boden auf, die nachweisbar sind, während die Aus- 
mae der Krümelung selbst zahlenmäßig nicht faßbar sind. Wenn 
also der Einfluß der Krümelung auf die Pflanze erwiesen werden 
soll, können die physikalischen Begleiterscheinungen der Krümelung 
als Wertmesser für die Krümelungsskala benutzt und in Beziehung 
zur Pflanzenertragsskala gesetzt werden. 

Eine Begleiterscheinung ist die Änderung der Wasserkapizität. 
Wovon ist die Wasserkapazität in einem gewöhnlichen Boden 
abhängig? Um die Relation zur Krümelung klar herauszustellen, 
sei zunächst die Korngröße genannt. In der Skala der Korngröße: 


Stein, Geröll: größer als 20 mm 
Kies: von 20 mm bis 2 = 
Grobsand: De EUER EN es 
Feinsand: VD Zr 
Schluff, Staub: 7. BOS) u re 
Kolloidton, Rohton: feiner als 2 


steigt fast gleichlaufend mit dem Fallen der Korngröße die Wasser- 
kapazität. Nach Wollny (aus Ramann, ]. ce., S. 336) beträgt sie 
für Quarzkörner verschiedener Korngröße in Volumprozent: 


Durchmesser Volum- 
mm IR 
er ST ee ee er 3,66 
0,25—0,50,. OR Sn. ee 4,83 
LI —G,17 Ye a eae 6,03 


0,01—0,07 2% a ae eeearicg 
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Verschiebungen in der Wasserkapazität treten dann ein, wenn 
den mineralischen humose Bestandteile beigemischt sind. Die 
Verschiebungen können sehr groß sein, so daß zwei Böden mit 
mineralischen Bestandteilen derselben Korngröße weit getrennten 
Größenrubriken anzugehören scheinen. Ja, selbst bei Böden inner- 
halb einer Größenordnung sind die Schwankungen der Wasser- 
kapazität sehr groß je nach der Beschaffenheit der humosen Bei- 
mengungen. Dieser Faktor ist an erster Stelle zu beachten, wenn 
Untersuchungen angestellt werden, bei denen ein weiterer, ein 
Biofaktor wie der Regenwurm, in Beziehung zur Wasserkapazität 
gesetzt werden soll. Aber auch die natürliche Krümelung eines 
Bodens ist in Rechnung zu ziehen, denn auch durch sie wird die 
Wasserkapazität verändert, wie Wollny für Lehm angibt: 


Durchmesser Wasser 

mm Vol.-°/, 

Lehmpulver 0,00—0,25 42,91 
Lehmkriimel 1 —2 31,51 
As 2 —4 32,62 

5 4 —6,75 32,32 
6,75—9 32,15 


” 


„Es ist dies ein für die Praxis wichtiger Vorgang. Feinkörnige 
Bodenarten können durch Kultur und Düngung einen schädlichen 
Überschuß an Wasser verlieren und dadurch im hohen Grade 
verbessert werden“ (Ramann |. c.). 

Bevor Untersuchungen bezügl. der Änderung der Wasserkapa- 
zität durch den Regenwurm angestellt werden, ist völlige Klarheit 
über die Kapazität der benutzten Bodenarten, bezw. der Grenzen 
ihrer Schwankung bei der betreffenden Bodenart, zu schaffen. Dann 
erst kann das Zahlenbild, das durch die Wühlarbeit des Regen- 
wurms, durch die von ihm hervorgerufene Krümelung erzielt wird, 
einwandfrei auf Rechnung dieser Wühlarbeit geschrieben werden. 

Damit ist jedoch noch nicht die Pflanze berücksichtigt. Auch 
die verschiedenen Pflanzenarten, die in einem derartigen Vege- 
tationsgefäßversuch zur Verwendung kommen, vermögen einen 
Einfluß auf die Wasserkapazität auszuüben. Je nach der Größe 
des Wurzelwerkes, nach der Menge der Wurzelausscheidungen, dem 
Wert der Nahrungsaufnahme, dem Einfluß der Wurzel auf die 
Geobionten, evtl. innigen Beziehungen zu Geobionten z. B. symbio- 
tischer Natur treten Änderungen in dem Kapazitätswert einer be- 
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stimmten Bodenart auf. Diese Anderungen verschleiern den Ka- 
pazitätswert der Korngrößenstufe (bezw. der -mischung) offenbar 
in ähnlichem Grade, wenn auch nicht immer gleichsinnig, wie die 
humosen Beimischungen. Mit anderen Worten muß zunächst nach 
Prüfung der Wasserkapazitätsschwankung der benutzten Bodenart 
eine Prüfung ihrer Schwankungsgrenzen nach Bepflanzung der 
Vegetationsgefäße mit verschiedenen Pflanzenarten folgen. Dann 
erst könnte die Untersuchung der Wasserkapazität in wurmbesetzten 
Töpfen ein klares Bild geben. 

Es wären mithin getrennt festzustellen: 

1. die Wasserkapazititsschwankungen der Versuchsboden- 
arten ohne Pflanzen und Wurm, 

2. die Wasserkapazitätsschwankungen der Versuchsboden- 
arten je mit verschiedenen Versuchspflanzen, 

3. die Wasserkapazitätsschwankungen der Versuchsboden- 
arten mit der Versuchsanzahl der Würmer, 

4. die Wasserkapazitätsschwankungen der Versuchspflanzen 
+ Versuchsanzahl der Würmer. 

Dann erst gestattet die Versuchsanordnung eine einwandfreie 
Zuordnung der veränderten Wasserkapazität zu der Wurmarbeit und 
zu dem jeweilig höheren oder niederen Ertrage der Versuchspflanzen. 

Wie weit tragen z. B. die Versuche von Kaßnitz!)-Königsberg 
dem Rechnung, um nur eine neuere Bearbeitung der Regenwurm- 
frage, die sich mit der Wasserkapazität beschäftigt, heranzuziehen? 


1) Untersuchungen über den Einfluß der Regenwürmer auf Boden und 
Pflanze, Botan. Archiv, 1. Bd., Heft6. Die Versuchsanordnung war folgende: 
Versuchsreihe 1—3: Komposterde, je Topf 100 Würmer 

zu etwa 200 g 
Ina Parellaiyersuche Versuchsreihe 4—5: Gartenerde je Topf 100 Wür- 
| ef 6: Moor und Sand ( mer zuetwa 140g 

Die 4 Parallelversuche, die auf Komposterde mit Hafer, Erbsen und Senf, 
auf Gartenboden mit Hafer und Erbsen und auf dem Moor-Sand-Gemisch mit 
Erbsen angestellt wurden, bezweckten unter Ausschaltung der Zufälligkeiten 
des Einzelversuches, z. B. „bei der Bodenprobeentnahme, der zufälligen Lagerung 
des Bodens im Versuchsgefäß, der Individualität der Saat u. a.“ größere Versuchs- 
genauigkeit zu erzielen. 

Es sei bemerkt, daß die Arbeit nichts darüber besagt, wie weit die öko- 
logischen Herkunftsverhältnisse der Regenwürmer bei der Versuchsanordnung 
berücksichtigt werden. Die Tatsache, daß Würmer abgestorben oder entwichen 
waren, wird zwar erwähnt, aber nur soweit berücksichtigt, als aus dem Variieren 
der Wurmanzahl im Verlauf des Versuches die Unmöglichkeit, die gefundenen 
Werte einem allgemein gültigen Gesetze einzuordnen, abgeleitet wird. 
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Kaßnitz stellt aus seinen Versuchen fest, „daß mit gesteigerter 
Wurmtätigkeit auch der Pflanzenertrag gesteigert wird“. Während 
Wollny feststellte, „daß die bessere Ertragsfähigkeit chemisch 
namentlich auf der besseren Löslichkeit der Stickstoffverbindungen, 
physikalisch auf einer höheren Wasser- und Luftdurchlässigkeit 
beruhte“, findet Kaßnitz — in prinzipieller Übereinstimmung mit 
den Resultaten Wollnys — „daß der wurmfreie Boden eine be- 
deutend höhere Wasserkapazität aufweist“. „Da nun aber die 
Wasserkapazität von der Struktur und Lagerung der einzelnen 
festen Bodenteilchen bedingt wird, da sie davon abhängt, ob der 
Boden feiner oder stärker gekrümelt ist, so lag es nahe, zuerst 
die Oberflächengröße der einzelnen Bodenpartikelchen miteinander 
zu vergleichen.“ Als Methode zur Gesamtoberflächenbestimmung 
wird die Mitscherlichsche mit Hilfe der Bestimmung der Hygro- 
skopizität benutzt. Dabei wird zunächst festgestellt, „daß in allen 
6 Versuchsreihen die Hygroskopizität der Würmererde eine höhere 
geworden war“. Aus den Versuchsreihen sei zur Illustration dieses 
Ergebnisses die folgende Tabelle herausgezogen, in der die Total- 
erträge unter Hinzufügen des bezüglichen Hygroskopizitätswertes 
in fallender Reihe angeordnet sind: 


| 1. Haferversuch | 1. Erbsenversuch | Senfversuch 
| 
I. Wurm- sl 277,1/255,8 251,5/217,3|124,6|124,4/117,1111,1|119,3] 89,0! 83,2] 81,0 
töpfe  Hygrosk. | 9,07 9,04, 8,79| 8,98] 9,77 10,02) 9,52) 9,03| 9,04| 9,16| 8,84] 8,94 
Er Totalertrag |120,3/118,7/115,8|112,1|64,9 048 61,4 [60,1 |82,1 |79,1 | 75,0| 68,0 
Töpfe | Hygrosk. | 7,86, 7,87 8,04) 7,95] 7,86) 7,95) 8,21) 7,89] 8,4518,65 | 8,49) 8,68 
| 2. Haferversuch | 2. Erbsenversuch | 3. Erbsenversuch 
I. Wurm- ae 32,4 80,5 [28,5 28,2 |27,5 |24,9 la2,1 [21,5 |34,6 | 28,2) 27,8| 20,8 
topfe | Hygrosk. | 6,56| 6,66| 6,77| 6,63| 6,49] 6,56| 6,31| 6,23| 3,88! 3,95! 4,08) 3,93 
hee Totalertrag {20,0 Hes 13,9 |11,7 |18,7 1132 111,5 | — [24,7 | 20,9! 19,9) 15,0 
5 Hydrosk. | 6,01| 5,90| 6,04) 6,04] 6,14] 6,04 6,29 — | 3,46] 3,38) 3,24] 3,23 
Töpfe y , 2 2 ? 


Mithin kann von einer der fallenden Reihe der Totalerträge ent- 
sprechenden sinkenden Reihe der Hygroskopizität nicht gesprochen 
werden. Trotzdem liegt offenbar eine Änderung der Hygroskopizität 
der Wurmtöpfe vor. Das erhellt aus den Grenzen, zwischen denen 
die Hygroskopizität in den einzelnen Versuchen schwankt: 
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Uetersen —— 


Komposterde 


| 1. Hafervers. | Diff. | 1. Erbsenvers. 


Ditt | Senfvers. ‘Diff 


I. Wurmtöpfe . . | 8,79—9,07 028 | 9,03—10,02 10,09 1881016] 0,32 
er Te 
II. wurmfreie Töpfe | 7,86—8,04 | 0,18 | 7,86—8,21 0,85 | 8,45—8,65 | 0,20 


Gartenboden Sand-++ Moor 


| 2. Hafervers. 


Diff. [2 Erbsenvers. 


Diff. 3. Erbsenvers, Diff. 


I. Wurmtöpfe . sl 6,56 —6,77 


0,21 | 6,23—6,56 0,38 | 3,88—4,08 | 0,20 


nf er RT ke ET Pre a 
II. wurmfreie Töpfe | 5,90—6,04 10,14 | 6,04—6,14 10,10 | 3,23—3,46 | 0,23 


Daraus ergibt sich, daß: 


1. die Hygroskopizität der 3 Bodenarten innerhalb verschie- 
dener Grenzen schwankt, 1 

2. die Grenzen bei den einzelnen Versuchspflanzen offenbar 
bei den einzelnen Bodenarten gegeneinander verschoben sind. Das 
Ergebnis ist nicht klar genug! Vielleicht ließe sich bei einer 
größeren Anzahl von Versuchen ein eindeutigerer Nachweis erzielen! 


3. in den Wurmtöpfen die Hygroskopizität bei jeder Pflanzen- 
art in Grenzen schwankt, deren niedrigste immer über der oberen 
der wurmfreien Töpfe liegt. Somit ist erwiesen, daß die Anwesen- 
heit der Würmer die Hygroskopizität vergrößert. 

Worauf ist das zurückzuführen? 


Hierfür ist zu beachten, daß sowohl die Pflanzenwurzeln, als 
auch die Geobionten, z. B. das Edaphon (s. o. v. Aichberger), infolge 
besserer Lebensbedingungen — oder, ohne Wertung, infolge ver- 
änderter Lebensbedingungen — die sehr wohl durch den Wurm 
geschaffen sein könnten, mindestens in derselben Weise an der 
Anderung der Hygroskopiztät Anteil haben können wie direkt der 
Wurm selbst. Es ist nicht nötig, daß die Bodenzerkleinerung, auf 
deren Konto die Hygroskopizitätssteigerung zu setzen wäre, auf 
aktive Betätigung des Wurmes allein oder auch nur überwiegend, 
wenn überhaupt, zurückzuführen ist. Scheinbar bewiesen wird es 
bei Kaßnitz durch Paralleluntersuchung einer Komposterde und 
der von Würmern in dieser Erde zutage geförderten Exkremente 
auf ihre Hygroskopizität. „Während der Boden eine solche von 
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nur 8,5°/o + 0,03 aufwies, war die der Exkremente im Mittel von 
5 Beobachtungen 10,5 + 0,2.“ Das würde nur vermuten lassen, 
daß die Regenwürmer eine bestimmte Auswahl der aufzunehmenden 
Bodenpartikel treffen, die sich dann in den Exkrementen äußert, 
für eine aktive Zerkleinerung der Bodenkörnchen durch den Wurm 
ist es keineswegs beweisend. Dagegen sagt Kaßnitz: „Aus diesem 
Resultat scheint mir der Beweis erbracht, daß die Würmer die 
Zerkleinerung der einzelnen Bodenpartikel hervorrufen und die 
Vergrößerung der Gesamtoberfläche bedingt haben“. Dieser Schluß 
ist zum mindesten voreilig. 


Das schließliche Ergebnis ist, daß Pflanzenertragsreihe und 
Hygroskopizität sich nicht decken, wie bereits oben im einzelnen 
gezeigt ist. 

Die Zunahme infolge der Würmer betrug in °/o (n. KaBnitz): 


Versuchsreihe -  Pflanzenertrag Hygroskopizität 
Sani (Kompest).. in |,» 22,5 5,1 
3. Erbsen (Moor-Sand) 38,5 18,9 
' 2. Erbsen (Gartenboden). . . 66,0 3,9 
1. Erbsen (Kompost) . . . . 89,0 20,0 
2. Hafer (Gartenboden) . . . 86,0 al 
1. Hafer (Kompost) . .. . 114,5 13,2 


Mithin ist zwar die Änderung der Hygroskopizität der Böden 
der Anwesenheit der Regenwürmer zuzuordnen, nicht aber der 
Ertragssteigerung. Sie kann also für die Beurteilung der Wirkung 
des Regenwurmes auf die Pflanze nicht, auf den Boden nur mit 
gewissen Vorbehalten herangezogen werden. 


Nachdem sich eine Zuordnung dieses physikalischen Boden- 


faktors zu den Regenwürmern direkt scheinbar — nur in dem 
voreiligen Schluß, der den Regenwürmern die Zerkleinerung zu- 
schreibt —, vermutlich aber nur indirekt über das in seiner Ent- 


wicklung begünstigte Edaphon und die Pflanzenwurzeln ermöglichen 
läßt, zu dem Pflanzenertrag jedoch in keiner Weise, wurde „an Hand 
der Befunde von Wollny, daß die Würmer die Wasser- und Luft- 
kapazität verringerten und auf Grund der Oberflächenvergrößerung“ 
derselbe Boden auch auf seine Wasserkapazität geprüft. Und diese 
Untersuchung nun beansprucht besonderes Interesse, da sie im 
Sinne obiger Darlegungen bei geeigneter Versuchsanordnung für 
Angewandte Botanik IV 16 
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die Wirksamkeit der Regenwürmer wertvolle Anhaltspunkte zu 
geben vermag. Die Wasserkapazität wurde vor Ansetzen der 
Versuche .und nach ihrer Beendigung nach Mitscherlich geprüft. 
Damit ist nur einem geringen Bruchteil der Forderungen genügt, 
die zu einwandfreier Feststellung der Beziehungen der Wasser- 
kapazität zur Würmerarbeit zu erfüllen wären. Mithin ist zu er- 
warten, daß das Ergebnis die Anforderungen nicht erfüllt. Wie 
gestaltet sich das Ergebnis aus dieser anfechtbaren Versuchsan- 
ordnung? 


„Dabei“ — nämlich beim Vergleich der Untersuchung vor 
und nach dem Versuch — „erwies sich die Wasserkapazität etwas 
höher, als die am Ende der Vegetationsversuche auf gleiche Weise 
ermittelte.“ Aus Versuchsreihe 1—3 schließt Kaßnitz für: die 
Zuordnung der Wasserkapazität zum Pflanzenertrag: „Es geht 
daraus hervor, daß im vorliegenden Falle der Pflanzenertrag mit 
steigender Hygroskopizität (? Verf.) und am geringsten fallender 
Wasserkapazität zunahm, oder mit anderen Worten der Pflanzen- 
ertrag am höchsten war, wo Hygroskopizität und Wasserkapazitit 
sich dem Optimum näherten“. Mithin ließe die durch die Würmer (?) 
bewirkte Änderung der Wasserkapazität einen Beschluß auf Ertrags- - 
bezw. -abnahme zu? Wie sieht das Ergebnis von Kaßnitz im 
einzelnen aus? 


| 1. Haferversuch | 1. Erbsenversuch | Senfversuch 
Total- | Be | ‚Die. | | i | Dist. 
ertrag .|277,1 au, 3/59,9)124,6 124,4 117 au 11135 119,3/89,0 83, 281,0 38,3 
Wasser- | i. | | | | | 
kapaz. .| 49,7| 50,0| 48,3| 51 al 3,1] 53,9 489) 52 h 50,3) 5,7 54,4 52,9158,5 5: 1,5 
eee  — —————  . n > u = 
| 2. Haferversuch | 2. Erbsenversuch | 3. Erbsenversuch 
Total- Diff. Ditt. | | pier. 
ertrag . | 32,4 | 30,5 28,5 |28,2]4,2|27,5 | 24,9 | 22,1 21,5 6,0 |34,6 28,227,8120,8113,8 
Wasser- | | | | | | | 
kapaz. .128,5 | 30,4 |28,2 | 28,4 |2,2| 32,8 | 31,5 | 33,1 332 1,7 | 31,6 po se 


Eine der fallenden Reihe der Totalerträge entsprechende 
steigende der Wasserkapazität ist bei keinem Versuch fest- 
zustellen. Ähnlich liegt es bei den wurmfreien Töpfen: 
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| 1. Haferversuch | 1. Erbsenversuch | Senfversuch 
Total- aber | [ier at | tf ir. 
ertrag . |120,3 118,7/115,8 112,1 8,2 |64,9 64,8 61,4 60,1 '4,8]82,1|79,1|75,0,68,0114,1 
Wasser- | | | ah PB eas | sul 
kapaz. . |52,4 | 54,7 |50,2| 53,1 | 4,5 [56,8|52,9|52,5 54,8) 4,3 |60,3| 62,5 59,4 | 58,9) 3,6 
| 2. Haferversuch ib 2. Erbsenversuch | 3. Erbsenversuch 
Total- | Diff, | | |Die | | Die. 
| | | | 
ertrag . [20,0 | 18,5 | 13,9 | 11,7, 8,3 18,7 13,2 11,5| — ,7,2|24,7|20,9|19,9| 15,0] 9,7 
Wasser- | | | | | | | | | | | | 
A| | | « | ‘ \¢ | | | 
kapaz. . |31,5 31,4 82,2 | 30,8 | 1,4 [32,4 33,1 33,2) — 0,8 [32,4 |32,2|51,8|30,9)20,8 


In den einzelnen Versuchen hält sich mithin die Wasser- 
kapazität in den wurmfreien und den Wurmtöpfen in folgenden 
Grenzen: 


Komposterde 


1. Haferversuch | 1. Erbsenversuch | Senfversuch 


Wurmtöpfe . f am ® | 48,8514 | 48,2 —53,9 | 52,9—54,4 
wurmfreie Töpfe. . = | 50,2—54,7 | 52,5—56,8 | 58,9-62,5 
Gartenboden Sand + Moor 
2. Haferversuch |e. Erbsenversuch 3. Erbsenversuch 
Wurmtipfe. . ... . | 28,2—30,4 | 31,5 —33,2 | 31,6—83,2 
wurmfreie Töpfe . . . . | 308-322 | 32,4-33,2 | 30,9-51,8 


Also in den einzelnen Bodenarten ergibt dies folgendes 
Schwanken der Wasserkapazität in den Wurmtöpfen und den wurm- 
freien: 


Komposterde Gartenboden Sand + Moor 
= : ze nen 
Diff. | Diff. Diff. 
Wurmtöpfe . .| 48,2—54,4 6,2 | 28,2—33,2 5,0 | 31,6—33,2 1,6 


wurmfreie Töpfe | 50,2—62,5 | 12,3 | 30,8—33,2 | 2,4 | 30,9-51,8 | 20,8 
16* 
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Mithin stellt sich das Ergebnis ohne Riicksicht auf die evtl. 
Wirkung der Regenwürmer folgendermaßen dar: 

1. Die Wasserkapazität der 3 Versuchsbodenarten schwankt 
innerhalb sehr weiter Grenzen bei Komposterde (48,2—62,5) und 
Sand -+ Moor-Gemisch (30,9— 51,8), innerhalb engerer Grenzen 
beim Gartenboden (28,2—33,2). Diese Verschiedenartigkeit der 
Schwankungen ist neben der Korngröße von der kolloidalen Struktur 
der Bodenarten abhängig. 

2. Die Wasserkapizität der einzelnen Bodenarten ‚schwankt 
offenbar je nach der Bepflanzung mit Hafer, Erbsen oder Senf. 
Aber die Anzahl der Versuche würde bei weitem nicht genügen, 
um dies Schwanken der Wirkung der einzelnen Pflanzenarten 
(Ausbildung und Arbeit der Wurzel) zuordnen zu können. 

3. Offenbar ist auch in den Wurmtöpfen die Wasserkapazität 
durchschnittlich tiefer als in den wurmfreien. Aber zum Erweis 
einer Zuordnung zu der Wurmarbeit würde die Anzahl der Ver- 
suche noch viel weniger genügen. Und die ganze Versuchsanordnung 
ist deshalb vollends überhaupt zur Klärung der vorliegenden Frage 
nicht zu verwenden, weil vor Anstellung des Wurmversuches nicht 
die getrennte Feststellung, wie oben angegeben, erfolgte. 

Ja, aus der anfechtbaren Versuchsanordnung von Kaßnitz 
ergibt sich mit größtem Nachdruck die Forderung der Durchführung 
der vier Paralleluntersuchungen zum Nachweis der Änderung der 
Wasserkapazität, sofern eine Zuordnung dieses physikalischen Boden- 
faktors als Ergebnis der einen Seite der Würmerarbeit, der Krüme- 
lung, zu dem Pflanzenertrage möglich sein soll. 

Zum Vergleich wäre dann in die Versuchsanordnung noch je 
eine Parallelreihe einzuschieben mit denselben Pflanzen, wurmfrei, 
aber durch Bodenlockerung ständig bearbeitet, z. B. stets nach dem 
Wässern der Töpfe, um der Wirkung des Zusammensackens nach dem 
Wässern bis zur vollen Wasserkapazität entgegenzuarbeiten. (Das- 
selbe müßte bei den wurm- und pflanzenfreien Töpfen durchgeführt 
werden). Damit wäre zugleich ein gewisser mechanischer Anhalt, 
der durch geeignete Versuchsanordnung noch genauer zu gestalten 
wäre, für die Krümelungsarbeit der Würmer geboten. Dieser An- 
halt könnte vielleicht dann noch wirkungsvoller ausgewertet werden, 
wenn nicht eine, sondern mehrere Parallelreihen eingeschaltet werden, 
deren Boden täglich gelockert wird. Damit würde es vielleicht 
möglich sein, den Wert der durch den Regenwurm hervorgerufenen 
Krümelung für den Pflanzenertrag in schärferer Weise zu erfassen. 
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Neben der Krümelung verursacht die Tätigkeit des Wurmes 
— und das ist eigentlich die auffallendste direkte Folge seiner 
Wirksamkeit — ein Durchlöchern des Bodens nach allen Richtungen. 
Eine Folgeerscheinung dieser Durchlöcherung ist die Veränderung 
der Wasserdurchlässigkeit. Die Beeinflussung dieses physikalischen 
Faktors durch den Wurm kann in einfacher Überlegung erschlossen 
werden, und doch ist für einen exakten Nachweis der Wirkung 
des Regenwurms auf die Pflanzen das zahlenmäßige Erfassen aller 
Folgeerscheinungen der Wurmtätigkeit nötig, um sie in Parallelität 
zum Pflanzenertrage stellen zu können. Auch bei diesem Faktor 
muß die Forderung der vier genannten Paralleluntersuchungen auf- 
recht erhalten werden, denn auch hier treten Änderungen je nach 
Bodenart und Pflanzenart auf. Aber hier sind noch weitere Unter- 
suchungen nötig. Da infolge des wiederholten Wässerns eine Ver- 
schlammung der natürlichen Bodenritzen auch im wurm- und pflanzen- 
freien Boden eintritt, ist die Untersuchung der Wasserdurchlässigkeit 
im wurm- und pflanzenfreien Boden in bestimmten Zeitintervallen 
zu wiederholen. Andererseits ist — wie auch die Kaßnitzschen 
Versuche zeigen — die Zunahme der Pflanzenwurzeln im Versuchs- 
topf zu berücksichtigen, d. h. die Wasserdurchlässigkeit ist zu ver- 
schiedenen Malen während der Vegetationsperiode im wurmfreien, 
mit Pflanzen besetzten Gefäße zu prüfen. Dasselbe gilt dann von 
Wurmtöpfen. Auch in bezug hierauf versagt die Kaßnitzsche 
Versuchsanordnung, die den Faktor der Wasserdurchlässigkeit zu 
berücksichtigen sucht. Aus den für die Wasserdurchlässigkeit ge- 
fundenen Zahlen ist also für die Wurmeinwirkung keinerlei Schluß 
zu ziehen. Eine Zuordnung zum Pflanzenertrage ist aus demselben 
Grunde unmöglich. 

" Daß unter dem Einfluß der Regenwürmer der Pflanzenertrag 
steigt, ist offenbar sowohl nach den Kaßnitzschen als auch nach den 
nur kurz in der Pflanzenphysiologie (4. Aufl., Jena 1921) erwähnten 
Molischschen Untersuchungen wie eigenen nicht zu bezweifeln. 
Auch scheint aus allen bisherigen Untersuchungen hervorzugehen, 
daß die Durchlöcherung des Bodens durch die mit ihr zusammen- 
hängende Steigerung der Wasser- und Luftdurchlässigkeit primär für 
die Ertragssteigerung maßgebend ist. Zahlenmäßig festgelegt ist 
diese Beziehung noch nicht. Ob man sich nach der Anstellung von 
Versuchen in Vegetationsgefäßen wird je eine einwandfreie Vor- 
stellung der Wurmtätigkeit und ihrer Wirkung auf die Pflanzen im 
freien Lande machen können, kann nach allen bisherigen Unter- 
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suchungen nicht entschieden werden. Eins scheint bei der Versuchs- 
anstellung im Hinblick auf die Freilandverhältnisse beachtenswert zu 
sein: das Bodenstrukturniveau, von dem aus die Umgestaltung durch 
den Wurm erfolgt, darf möglichst nicht zu tief gewählt werden. 
Wenn — um nur ein Beispiel zu geben — die Gefäße bis zur vollen 
Wasserkapazität gegossen werden, dann treten in allen Töpfen 
Schädigungen der Pflanzen ein. Werden diese durch die Regen- 
wurmarbeit behoben oder setzt sogar eine Wirkung der Regen- 
würmer in entgegengesetztem fördernden Sinne ein, dann gibt diese 
zwar auch ein Bild von der relativen Wirkung des Regenwurmes, 
aber unter Verhältnissen, die weder für die Pflanze noch für den 
Wurm normal sind, die also eine krankhafte Gestaltung seiner 
Lebensfunktionen wiedergeben könnten. Nach Mitscherlich darf 
unter keinen Umständen „die Wasserkapazität des Sandes bezw. 
Bodens bei diesen Versuchen“ — gemeint sind Düngungsversuche — 
„erreicht werden. In dem gleichen Augenblick verliert der Boden 
seine Krümelstruktur und sinkt in sich zusammen“ (Mitscherlich?)). 
„Abgesehen nun davon, daß die Pflanzenwurzeln durch das plötzliche 
Setzen des Bodens gestaucht werden und damit die Pflanzen sicher 
geschädigt werden müssen, wird das überstehende Wasser auch 
meist im Sommer infolge der Absperrung der Luft Fäulnisprozesse 
einleiten, und dem Boden eine saure Reaktion verleihen, welche 
giftig auf die Pflanze wirkt. Einmal übergossene Gefäßversuche 
sind als verloren zu geben“ (Mitscherlich a.a. 0.). Ob es sich 
nun um Versuche zur Prüfung chemischer oder physikalischer 
Wachstumsfaktoren handelt — wie hier, wenn man nur an die 
physikalische Wirkung des Regenwurmes denkt —, sicherlich drückt 
diese Versuchsanordnung der Wässerung bis zur Wasserkapazität 
den Ertrag in den wurmfreien Gefäßen in wohl ebenso hohem 
Grade wie die Wurmtätigkeit ihn in den anderen zu stabilisieren 
oder zu heben vermag. Wieweit diese Forderung mit Einzelunter- 
suchungen vereinbar ist, z. B. der Wasserkapazitätsbestimmung, 
ist Sache der Versuchsanordnung. 

Auf alle Fälle ist es für die praktische Auswertung, speziell 
die Wertung des Regenwurmes als wichtigen Faktors für die 
strukturelle Gestaltung des Ackerbodens im Interesse der land- 
wirtschaftlichen Kultur, wie ihn Darwin preist, von Bedeutung 
daß die Versuchsanordnung ein Übertragen der Ergebnisse auf dis 


') Methodik der Versuche in Vegetationsgefäßen und auf den Versuchs- 
feldern. Handbuch der biol. Arbeitsmethoden, Abt. XI. Teil 2, Heft 2. 
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Praxis gestattet. Aber nicht nur an der einwandfreien, möglichst 
zahlenmäßigen Beantwortung der Hauptfrage, der Frage nach dem 
Nutzen des Regenwurmes für den Pflanzenertrag, ist dem Land- 
wirt gelegen, sondern im engen Zusammenhang mit ihrer Bejahung 
steht die zweite Frage, die noch der Lösung harrt: Ist es durch 
Bodenbearbeitung in irgend einer Weise möglich, die Entwicklung 
der Regenwürmer zu fördern und ihrer Wühlarbeit Vorschub zu 
leisten? Diese Frage könnte bei geeigneter Versuchsanordnung 
zusammen mit der ersten gelöst werden, sie ist im übrigen bei Klar- 
stellung der biologischen Verhältnisse der Regenwurmarten, speziell 
ihren Anforderungen an den Boden durch die Vorfrage nach der 
Lebensweise der verschiedenen Arten und durch Versuche im Zu- 
sammenhang hiermit zu lösen. 

Man muß gemäß der Ernährung des Regenwurmes zunächst 
annehmen, daß er speziell stark humose Bodenarten liebt, daß er 
dementsprechend in Ablagerungen von Reinhumus die günstigsten 
Existenzbedingungen findet. Dagegen fehlt der Regenwurm in 
Torf, fehlt auch in Heideboden gänzlich oder beinahe. Ebenso ist 
der Regenwurm in gewissen Sandböden selten. Also diese beiden 
Extreme an Humusgehalt meidet er offenbar in gleicher Weise — 
hier der Regenwurm als Gattungsbegriff gebraucht. Bei beiden 
Bodenarten scheint die Trockenheit, bei der ersten vermutlich die 
physiologische Trockenheit auf feuchtigkeitliebende Tiere gleich 
ungünstig einzuwirken wie auf Pflanzen. Im Zusammenhang hier- 
mit steht wohl die Erscheinung, daß die Würmer im Sommer in 
den Steppengebieten nicht zum Vorschein kommen, sondern wie 
im Winter zusammengerollt in tieferen Erdschichten liegen, daß 
sie auch in Gefäßversuchen nach einer bestimmten Zeit in die 
tieferen Schichten gehen, nicht mehr Röhren bohren, keine Nahrung 
aufnehmen und gewöhnlich zusammengerollt stilliegen. Auch Kaß- 
nitz (a. a. O.) fand’ in seinen Versuchstöpfen die Würmer nach 
einiger Zeit „meist aufgerollt liegend dicht über den Rosten am 
Boden der Gefäße“. Diese auffallende Erscheinung wird mit dem 
Abdrängen der Würmer durch die wachsende Wurzel erklärt und 
in dem extremen Fall des völligen Fehlens aller Würmer bei den 
Haferversuchen nach ihrer Beendigung „mit der Tatsache, daß diese 
durch das starke Wurzelwachstum des Hafers immer mehr zurück- 
gedrängt, kein Betätigungsfeld mehr vorfanden und so nach und 
nach zugrunde gingen“. Beim Senfversuch wird das Fehlen der 
Würmer damit zu erklären versucht, „daß die Würmer den Geruch 
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mancher Pflanzen nicht ertragen können, im vorliegenden Fall mag 
also das Allylsenföl diese Erscheinung gezeitigt haben“. Es ist 
anzunehmen, daß die Erscheinung auftritt, wenn der Boden Ver- 
änderungen aufweist, die ihn gewissermaßen physiologisch trocken 
erscheinen lassen, oder daß die Regenwürmer auch unabhängig 
von dem wirklichen Auftreten dieses Zustandes zu einer bestimmten 
Zeit — etwa im Sommer, in hiesigen Versuchen erfolgte es gegen 
Mitte Juni — gewohnheitsmäßig tiefere Schichten aufsuchen. Zum 
Beleg hierfür liegen noch nicht genügend Freilandbeobachtungen 
vor. ‚Jedenfalls ist in Gefäßversuchen ohne Pflanzen, also ohne 
die Berechtigung, das Wurzelwachstum verantwortlich zu machen, 
dieselbe Beobachtung zu machen gewesen. Die Würmer lagen z. T. 
sogar nicht einzeln, sondern in gemeinsamen Lagern, auch zu 
mehreren ineinander verschlungen. 

Wie steht es nun mit der Feuchtigkeit der Wurmböden? 
Im allgemeinen handelt es sich um Böden, die sich schon an und 
für sich mehr oder weniger in Krümelstruktur befinden. Die 
Krümelstruktur begünstigt die Wasseraufnahme Hier sind an 
erster Stelle die Verwitterungsböden von Kalkgestein zu nennen, 
die schwere, fruchtbare Böden darstellen und die in Krümelstruktur 
ganz besonders zur Wasseraufnahme neigen. Derartige Böden 
scheint der Regenwurm zu lieben. Und beobachtet man, daß einer 
der wichtigsten Faktoren der Krümelung der Gehalt der Böden 
an Kalkkarbonat ist, dann ist es erklärlich, daß in natürlichem 
Zustande gerade derartige Böden am auffälligsten zur Krümel- 
bildung neigen. Hier tut sich nun eine beachtenswerte Parallele 
auf. Regenwurmkot, also einer der Grundfaktoren der durch den 
Wurm bedingten Krümelung, enthält einen höheren Prozentsatz an 
KalkalsderentsprechendeBoden. Nach Dusserre (aus Ramanna.a. 0.) 
enthielt ein Boden und der von diesem Boden ausgehende Wurmkot: 


Ursprüngl. Erde Wurmkot 


lo */o 
Weiner, Quarzsand ar m re a a 81,6 
Ton? ar) A aie. ana 11,4 
Organ Dubstiäin. use mn. 6,29 
Stickstoft ne. Of ast, gas A BEE BCH. 0,252 
Phosphorsäure, HNOs-léslich. . . 0,256 0,251 
Kal m eee Re 105 2,106 
Kalk, löslich in HNO FF 8.2. aaa 1,180 
in 100 Tl. P2Os eitratlöslich. . . 28,50 34,66 


Von dem Kalk als CaCo3. . . . 4,46 6,79 
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Es ist anzunehmen, daß durch diese Kalkanreicherung die 
Krümelbildung durch den Wurm begünstigt wird. Die Kalkan- 
reicherung braucht nur eine selektive zu sein, d.h. sie braucht 
nur mit der ursprünglichen Auswahl der aufzunehmenden Boden- 
partikel zusammenhängen. Daneben spielt jedoch noch bei etlichen 
Wurmarten das Auftreten einer kalkabsondernden Driise eine Rolle, 
deren Bedeutung im einzelnen noch nicht klar ist, die aber möglicher- 
weise der Auflockerung der aufgenommenen Bodenpartikel dient. 


Der Kalkgehalt des Bodens scheint also für den Regenwurm 
oder für gewisse Arten von bestimmendem Einfluß auf die Aus- 
wahl des Wohnbodens zu sein. Wieler!) wies im Hinblick auf die 
Angaben P. E. Müllers (Studien über die natürlichen Humusformen 
und deren Einwirkung auf Vegetation und Boden, Berlin, S.Springer, 
1887) auf das Fehlen von Regenwürmern im Torf hin und erklärt 
es mit dem Fehlen von Kalk, das den Würmern nicht gestatte, 
die Absättigung der sauren Humusbestandteile durchzuführen. In- 
folge saurer Reaktion aller Zellwände müsse „aller Humus sauer 
reagieren; wenn das nun tatsächlich nicht der Fall ist, so muß 
die anfänglich sauer reagierende Masse derartige Veränderungen 
erleiden, daß sie neutral oder alkalisch wie der Ackerboden reagiert.“ 
Tritt eine Verbindung mit Basen ein, dann erfolge die Absättigung 
der Acidität. So z. B. erfolge bei Feldbearbeitung Zerkleinerung 
und Durchmischung der organischen Substanz mit mineralischen 
Teilen. Im Waldboden wird das vom Regenwurm vorgenommen, 
dessen Exkremente neutral reagierten. Die Regenwürmer müßten 
also dauernd Kalk konsumieren. „Und es wäre denkbar, daß ihre 
Lebensweise hiermit auf das engste zusammenhinge, daß das Ein- 
dringen in tiefere Schichten dem Ersatz des Kalkes diente, denn 
der sauren organischen Substanz werden sie ihn schwerlich ent- 
nehmen können.“ 

Damit decken sich die Schlüsse Wielers, die im Interesse 
der Klärung der Regenwurmfrage der höchsten Beachtung wert 
sind, mit hiesigen Beobachtungen und Befunden von noch nicht 
abgeschlossenen Versuchen, die zunächst von dem Erweis der Hernie- 
Verbreitung durch den Regenwurm ausgingen und die auf Be- 
ziehungen des Regenwurmes zur Alkalität des Bodens, speziell 
seinen Kalkgehalt, hinweisen. 


1) Regenwürmer und Bodenbeschaffenheit, Ber. über Verh. d. Bot. u. Zool. 
Vereins f. Rheinland-Westfalen 1913. 
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Sollten die weiteren Untersuchungen und Beobachtungen die 
bisherigen Resultate und Annahmen bestätigen, dann wäre damit 
einerseits für die Bedeutung der Regenwurmwirkung, andererseits 
für die Bedeutung der Kalkdüngung im Hinblick auf den Regen- 
wurm und dessen Relation zum Pflanzenertrag viel gewonnen. 
Damit wäre aber auch vielleicht eine Lösung der Frage erreicht, 
wodurch eine Unterstützung des Regenwurmes in seiner ertrags- 
fördernden Krümelungs- und Wühlarbeit zu erreichen ‘ist. 


Studien über die Blüh- und Befruchtungsverhältnisse einiger 
Klonen und Populationen von Agrostis stolonifera L. 
Von 
F. Splechtner, Hamburg. 


Die folgende Darstellung der Blüh- und Befruchtungsverhält- 
nisse einiger Populationen und Klonen von Agrostis stolonifera 
Linné ist ein Teilergebnis von Beobachtungen und Versuchen, die 
während der diesjährigen Vegetationsperiode am Hamburgischen 
Institut für angewandte Botanik unter Leitung des Direktors, 
Herrn Prof. Dr. Voigt, angestellt wurden. Die kurze Beobachtungs- 
dauer, verbunden mit den leider recht geringen Ausmaßen der zur 
Verfügung stehenden Versuchsflächen bedingen, daß die hier aus- 
zugsweise und in einer späteren Publikation ausführlicher zur 
Darstellung gelangenden Ergebnisse als vorläufige Ergebnisse zu 
werten sind, die weder mehr können noch sollen, als Einblicke 
gewähren in die komplizierte, heterotypische Konstitution des 
Linneons. Gleichzeitig soll das genaue erbanalytische Studium 
der verschiedenen Formenkreise vorbereitet werden. Die frühe 
Veröffentlichung dieser Untersuchungen mag weiterhin gerecht- 
fertigt werden durch die Anzahl interessanter und wichtiger An- 
regungen, die das Studium polymorpher Arten gibt, und durch das 
relativ rege Interesse, das gegenwärtig derartigen Untersuchungen 
an Gramineenspecies von seiten der Praxis entgegengebracht wird. 
Außerdem hat die Vielförmigkeit von Agrostis stolonifera L. im 
Vereine mit einer zu dogmatisierenden systematischen Wertung 
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morphologischer Merkmale zu einer beträchtlichen Verwirrung in 
bezug auf die Wertung der verschiedenen Formen geführt, welche 
Verwirrung lösen zu helfen unsere Untersuchungen vielleicht bei- 
tragen können. 

In bezug auf die Versuchsanstellung sei erwähnt, daß unser, 
im letzten Herbst und im zeitigen Frühjahr aus Samen gezogenes 
Material für die Untersuchung der Blühverhältnisse nicht in Be- 
tracht kommt, da diese Pflanzen nur in ganz seltenen Fällen zur 
Bildung generativer Sprosse schritten. Unser Beobachtungsmaterial 
wurde vielmehr im März dieses Jahres durch Horstteilung ge- 
wonnen von Pflanzen, die im Vorjahr oder früher aus Samen ge- 
zogen waren. Die Setzlinge mit der durchgehend gleichen Anzahl 
von Laubsprossen wurden sodann in Abständen von 30 X 35 cm 
weiter kultiviert; Beetränder und Grenzreihen wurden mit je einer 
Randreihe versehen, Fehlstellen in den Reihen durch andere Setz- 
linge ersetzt und so Versuchsfehler möglichst vermieden. Nichts- 
destoweniger waren natürlich einzelne Individuen oder Klonen zum 
Vergleiche mit ihren Kontrollpflanzen nicht tauglich und mußten 
unberücksichtigt bleiben. An den betreffenden Stellen wird der 
verschiedenen Versuchsstörungen jeweils Erwähnung getan werden. 

Zur Systematik sei bemerkt, daß mit Ascherson-Graebner 
sowohl die alba-, als auch die vulgaris-Formen der Kollektivspezies 
„stolonifera“ subsumiert werden, zu beiden Spezies also Formen 
gezählt werden mit aufrechten — aufsteigenden wie auch solche 
mit liegenden — kriechenden Sprossen. 

Innerhalb der einzelnen Populationen war die gefundene 
Variabilität sehr beträchtlich sowohl in bezug auf die Dauer, als 
auch auf den eigentlichen Vorgang der Blüte. In einer Population 
B16 von 53 Individuen mit vorherrschend aufrechten Laubsprossen 
von 20—50 cm Höhe und einer Anzahl von 50—120 pro Pflanze, 
dunkelgrüner Blattfarbe, überwiegend langer, geschlitzter Ligula, 
22—58 generativen Sprossen pro Individuum, kurz aus A. alba f. 
gigantea-Individuen bestehend, zeigten sich die ersten Rispen am 
23. Juni, während die letzten Rispen erst 13 Tage nachher er- 
schienen. In der in Vorbereitung befindlichen Publikation wird 
darzulegen sein, daß die Raschwüchsigkeit sehr variiert. Hier sei 
nur erwähnt, daß die raschwüchsigsten Individuen dieser und 
anderer Populationen die generativen Sprosse und Rispen in 
kürzerer Zeit und eher zur Ausbildung brachten, als dies bei den 
langsam wüchsigen Formen und Individuen der Fall war. 
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So hatten 3 Individuen in 3 Tagen alle Rispen 


6 ” ” 4 ” ” ” 
10 ” ” 6 ” ” ” 
12 ” ” 7 ” ” ” produ 5 
11 i Br: h ziert. 
” ” 9 ” ” ” 
1 ” ” 1 1 


Weniger weit auseinander als die Daten des ersten Schossens 
bei den verschiedenen Individuen, die in dieser Population in einem 
Fall volle 10 Tage auseinanderliegen, in vielen Fallen aber nur 
7—8 Tage variieren, lagen die Zeiten der eigentlichen Blüte selbst. 
Die obersten Blütchen öffneten sich bei drei Pflanzen am 26. Juni 
und die zuletzt erschienenen Rispen zeigten bereits 2 Tage dar- 
nach, also am 7. Juli offene Blüten. Der Öffnungswinkel der 
Spelzen liegt zwischen 35—50°. Die Spelzen begannen gegen 
Mittag 12" auseinanderzuweichen, die an der Spitze der Ährchen- 
spelzen schon sichtbaren Antheren sanken dementsprechend weiter 
nach außen und abwärts, ein Vorgang, der bei mehrmaliger Beob- 
achtung 3—6 Minuten beanspruchte bis zu seiner Vollendung. 
Einige Antheren öffneten sich sofort, die große Mehrzahl nach 
wenigen Minuten, während vereinzelte Antheren sich erst 15 bis 
20 Minuten nach der Anthese öffneten. Gegen 3" nachmittags 
schlossen sich die Blütenspelzen fast vollkommen, während die 
Ährehenspelzen sich bloß bis zu einem Winkel von ca. 20° ein- 
ander nähern, um sich mehrere Tage hindurch während der an- 
fegebenen 3 Mittagsstunden — an dem Standort der Population 
die Zeit der günstigsten Insolation — wieder voneinander zu ent- 
fernen und schließlich vom 4.—5. Tage an geöffnet zu bleiben bis 
zu dem nun bald eintretenden Zeitpunkt der Konzeptibilität. Zur 
Zeit der Anthese sind die Narbenfiedern aneinandergelegt, durch 
die überragende Deckspelze geschützt und treten erst nach 5 bis 
8 Tagen auseinander, zu beiden Seiten aus den Spelzenwinkeln 
hervorragend. Die bisherigen Beobachtungen in dieser Population 
zeigen demnach ausgesprochene Proterandrie und tatsächlich blühten 
auch 82 °/o der Population stark proterandrisch, bei 10 °/o der Indi- 
viduen waren die Narben am 3.—4. Tage nach der Anthese kon- 
zeptibel und bei zwei Pflanzen der Population trat die Narbenreife 
3b nach der Anthese ein. Oftmals war das oben erwähnte Schließen 
der Spelzen nach der Anthese und mehrmalige Wiederöffnen nicht 
zu konstatieren, sondern die Spelzen blieben nach dem erstmaligen 
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Öffnen gespreizt bis zum Eintrocknen der Narbe. Mit 12 Pflanzen 
dieser Population, Isolierung Be, wurden Isolierungsversuche an- 
gestellt und folgende Ergebnisse erhalten: 


bei freiem Abblühen pro Rispe (durch Zählung von 12 Rispen): 
250—320 Früchte: m = 297, 

bei Rispenisolation: 16, 14, 12, 0, 8, 6, 5, 7, 7 3, 3 Früchte; 
me==26,83, 

bei Isolation zweier Infloreszenzen eines Individuums: 20, 
0, 0, 16, 12, 3, 0, 68, 14, 7, 9, 11 Früchte; m = 13,3, 

bei Isolation von zwei Rispen benachbarter Individuen wurden 
erhalten: 68, 67, 93, -117, 126,.153,"1017'92} 59, 62, 
71, 85 Früchte; m = 91,16. 

Das ergibt bei einer durchschnittlichen Blütenzahl von 498 

pro Rispe folgende Fertilitätsprozente: 


TeolerunpzeinersRispe ..... arte cemiintenat..41532:0/0, 
Isolierung zweier Rispen . . . EEE OR ALE 
Isolierung zweier Rispen Er haeneher Pflanzen 18,3 °/o, 


während bei freiem Abblühen 69,6 °/o fertiler Blüten gefunden 
werden. Durch den 8—10 Tage dauernden Einschluß der In- 
floreszenzen unter Pergamindüten konnte eine Schädigung nicht 
festgestellt werden, weshalb der große Unterschied im Fruchtansatz 
um so auffallender anmutet, der erhalten wird nach Allogamie 
unter Einschluß und bei freier Blüte. Die Isolierungsversuche mit 
den übrigen Populationen und Klonen sind vielleicht imstande, uns 
für eine befriedigende vorläufige Erklärung dieser Erscheinung 
Fingerzeige zu geben. 

Sehr interessante Blühverhältnisse zeigt auch eine Population 
Nr. D8, vom vulgaris-Typus mit + abgestumpfter Ligula, geringerer 
Wüchsigkeit als B16, mit vorherrschend aufrechten Laubtrieben 
die max. 35 cm Länge erreichen, helleren, schlaffen Blättern und 
bedeutend verminderter Bildung generativer Sprosse, deren Zahl 
von 6—7 pro Individuum schwankt. Die Rispe selbst ist sehr 
dieht bis sehr. lockerährig und es können häufig beide Rispentypen 
an ein und derselben Pflanze auftreten. Die in der vegetativen 
Entwicklung zu konstatierende Spät- und Langsamwüchsigkeit 
äußert sich auch bei der Bildung der Infloreszenzen, die erst am 
28. VI. (also 5 Tage nach B16) einsetzt und sich über 25 Tage 
erstreckt; die eigentliche Blüte setzt am 8. Juli ein und dauert 
bis zum 29. Juli. 
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Proterandrie kann auch hier festgestellt werden, wenn auch 
die Zeitintervalle zwischen Anthese und Konzeptibilität nie die 
hohen Werte wie bei Population B16 erreichen, sondern zwischen 
1/23 Tagen schwanken. 

Besonderes Interesse verlangen die in-dieser Population an- 
gestellten Isolierungsversuche, die 


bei KinzeleinschluB- . % 2. un ne deem bs 0 
bei Einzeleinschluß der Rispen einer Pflanze 0,59 °/o 
bei Allogamie unter Einschuß . . . . . 20,26 °/o 
und..bei freiem. Abblihen. . «::: isn 8, « 123,40 0/0 


fertiler Blüten lieferten. 

Zudem wurden in dieser Population Rispen dreier verschiedener 
Individuen gemeinsam isoliert mit Rispen spätblühender, kriechender 
Formen von Agrostis vulgaris, welche Fertilitätsprozente von 21,5, 
19,9, 20,65 und 20,25 °/, ergaben. 

Die mit Population B16 gemachte Erfahrung der aus- 
gesprochenen Begünstigung von Allogamie sehen wir also hier be- 
stätigt. 

Die in dieser Population außerdem angestellten Versuche, um 
die Möglichkeit von Autogamie zu prüfen, mißlangen leider, da die 
für diesen Zweck kleiner zu wählenden Düten durch Schlagregen 
_ vernichtet wurden; auch ein zweiter gleicher Versuch mißlang in- 
folge ungünstiger Windverhältnisse und es scheint, als ob für der- 
artige Isolierungen einzelner Ährchen wohl Glasröhrchen besser 
geeignet wären, trotz der damit verbundenen ungünstigen Neben- 
erscheinungen. Um den Rahmen dieser Ausführungen nicht zu 
überschreiten, kann auf die übrigen Populationen nicht mit gleicher 
relativer Ausführlichkeit eingegangen werden, wie dies für zwei 
geschah. Ich gestatte mir.daher, Ihnen vor Betrachtung der 
Blühverhältnisse mehrerer Klonen noch einige Grenzfälle und Grenz- 
werte zu nennen, wie sie das Studium der übrigen Populationen 
ergab. 

So wurde in einer sehr langsamwüchsigen Population auch 
die längste beobachtete Blütezeit von 49 Tagen gefunden und bei 
Individuen und Populationen konnten schon bei unserem beschränkten 
Beobachtungsmaterial mehrere Zwischentypen innerhalb der Grenz- 
werte von 11 bis zu 49 Tagen gezählt werden. Ebenso große 
Verschiedenheiten weisen die Prozente der Selbstfertilität auf, die 
von Werten unter 1 °/o schwanken bis nahezu zu der Anzahl fer- 
tiler Ährchen, die bei Allogamie erreicht werden können, also bis 
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19—20 °/o. Umgekehrt können wir wie bei Population B16 in zwei 
weiteren Fällen feststellen, daß auch Allogamie innerhalb der 
Population recht geringe Fertilitätsprozente aufweist, wozu wir be- 
merken, dal diese Tatsache bei drei Populationen erscheint, die 
sich durch ihre Ausgeglichenheit in bezug auf Habitus und Vege- 
tationsverlauf von den anderen, mehr heterotypischen unterscheiden. 
Trotz Ausschaltung von Standortsmodifikation kann innerhalb 
der einzelnen Population doch nie mit auch nur annähernder 
Sicherheit geschieden werden zwischen Phäno- und Genovarianten. 
Das Klon hingegen, ein und denselben Genotypus in all seinen 
Gliedern repräsentierend, kann durch seine phänotypische Reaktion 
auf verschiedene Außenbedingungen sehr wohl den Beobachter in 
die Lage versetzen, Rückschlüsse auf die genotypische Konstitution 
der Individuen zu ziehen, da ja — natürlich innerhalb der Fluk- 
tuationsgrenzen — gleiche Genotypen auf in gleicher Weise ver- 
änderte Vegetationsbedingungen dieselben phänotypischen Reak- 
tionen zeigen müssen. In der Tat zeigen die Beobachtungsresultate 
gemäß der heterozygotischen Konstitution der meisten Individuen 
verschiedene Reaktionsweise auf variierte Standortsverhältnisse, 
beinahe von Klon zu Klon. Die größeren Verschiedenheiten im 
Verhalten der einzelnen Individuen bleiben bestehen, auch unter 
ganz verschiedenen Vegetationsbedingungen. Andererseits zeigt 
sich, daß verschiedene Eigenschaften, wie vor allem die tägliche 
Periodizität der Öffnungszeit der Spelzen in weitgehendstem Maße 
abhängig ist von. den Insolationsverhältnissen und die hier auf- 
tretende Variabilität hauptsächlichst aitiogenen Ursprungs ist. 
Als Genovariabilität fallen in aller erster Linie die beträcht- 
liehen Unterschiede im Vegetationsverlauf auf, denn wenn wir bei 
unsern Populationen die mittlere Dauer der Rispenbildung zwischen 
11 und 49 Tagen finden, so weisen die Klonen, je nach ihrer 
spezifischen Rasch- oder Langsamwüchsigkeit Verschiedenheiten 
in bezug auf Rispenbildung und Blüte selbst von 5 Tagen bis zu 
3Wochen auf. Diese Verschiedenheiten sind zu konstatieren zwischen 
den verschiedenen Klonen, nicht vielleicht zwischen Klonen die 
verschiedenen Subspezies, Varietäten oder Formen angehören. So 
sehen wir die 2 Wochen später mit der Rispenbildung beginnenden 
Klonen als andere frühwüchsige, dieses Verhalten auch beibehalten 
auf Diinensand, im Rieselbeet, sowie in guter tiefgründiger Garten- 
erde, Die Sandversuche zeigten häufig eine + große Beschleunigung 
des Blühvorganges, die aber nie die Deutlichkeit der verschiedenen 
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Entwicklungsgeschwindigkeiten vermindern konnte. Dieselbe Kon- 
stanz der Charaktere auf verschiedenen Standorten, die uns auf 
deren antonomen Ursprung schließen lassen, zeigt sich bei Betrachtung 
der quantitativen Ausbildungsverhältnisse der generativen Sphäre. 
Unter den Klonen mit reichlicher Ausbildung vegetativer Sprosse 
können auf verschiedenen Standorten konstant bleibende Zweige 
isoliert werden mit den Mittelzahlen von 13—35 generativen Sprossen, 
während die entsprechenden Werte bei den Formen, die nur wenige, 
im Mittel 6 Rispen bilden, variieren von 2 zu 11 Rispen. Besonders 
anregende Ergebnisse lieferten in dieser Hinsicht Klonen mit der 
auf allen Standorten konstanten Tendenz zur Stolonenbildung, in 
denen sich natürlich auch reich- und armblütige Zweige fanden, 
die durch die verschiedenen Standorte zu ganz denselben Reaktionen 
genötigt wurden. Gegenüber den auf Gartenboden gezogenen 
Pflanzen der armrispigen Formen, 5—6 Rispen im Mittel, zeigten 
die Sandpflanzen erhebliche Verminderung der Stolonenbildung und 
geringe Vermehrung der Bliitensprosse. Die Rieselbeetpflanzen 
jedoch wiesen neben einer enorm gesteigerten Ausläuferbildung 
einen Rückgang der mittleren Rispenzahl von 5 auf 1,5—2,0 auf, 
wie auch bei vielen Individuen auf feuchten Standorten die Bildung 
generativer Sprosse ganz unterblieb. In geringem‘, bei unseren 
Untersuchungen immer unwesentlichem Maße wird die Proterandrie 
beeinflußt. Die Genovariabilität besteht natürlich zu Recht, un- 
abhängig von den Standortsverhältnissen, so daß sie sich dadurch 
eben als solche zu erkennen gibt. Sie wird aber bei den Sand- 
pflanzen sehr oft vermindert, d. h. die Zeitintervalle zwischen 
Antheren- und Narbenreife werden geringer, eine Tatsache, die 
anderweitig in weit erheblicheren Ausmaßen schon konstatiert wird, 
so daß einzelne Autoren den Vegetations-, genauer den Ernährungs- 
verhältnissen ganz wesentliche Einflüsse auf diese Verhältnisse zu- 
sprechen. Die zahlreich angestellten Isolierungsversuche zeigten 
wieder die schon besprochenen Unterschiede der Selbstfertilitäts- 
prozente und erweisen die überragende Bedeutung der Allogamie, 
der auch unter natürlichen Verhältnissen die Hauptrolle zuzu- 
sprechen ist. Aus dieser und aus den anderen zitierten Tatsachen, 
die auf komplizierte Heterozygotie deuten, erklärt sich ohne weiteres 
der polymorphe Charakter des Linneons, woraus auch die Unmöglich- 
keit folgert, aus dem Vorhandensein oder Fehlen eines morphologischen 
oder physiologischen Merkmales auf den Genotypus des Individuums 
zu schließen. Dies kann nur dann als zulässig gelten, wenn es 
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sich um Individuen handelt, die aus Formenkreisen hervorgehen, 
welche durch mehrjährige erbanalytische Studien genauer bekannt 
sind. Für das Zustandekommen der natürlichen Populationen und 
deren Analyse aber werden umfangreiche Studien über den Vizi- 
nismus zur Erlangung speziellerer Einsicht nötig sein. Die ersten 
Schritte auf diesem Wege, allerdings bei Getreide, sind ja durch 
Nilsson-Ehle und durch Hjalmar Nilsson getan. 

Die Schwierigkeiten erbanalytischer Studien werden bei Be- 
arbeitung unserer Futtergräser und besonders bei Agrostis noch 
erhöht durch die geringe Größe der Blüten und Früchte, die den 
Beobachter nur zu oft vor harte Geduldproben stellt. 

Schließlich bitte ich, die mangelhafte, häufig wohl allzu 
fragmentarisch anmutende Darstellungsweise der Versuche und 
ihrer Ergebnisse der Widerspenstigkeit der Materie zugute zu 
halten. Mit viel mehr Zahlen und weniger Worten ließe sich das 
Material in wesentlich befriedigenderer Form verarbeiten, würde 
dadurch aber für mündlichen Vortrag an Eignung entschieden 
verlieren. 


Tagung 
der Vereinigung für angewandte Botanik 
am 20./21. Sept. 1922 im Hörsaal des Landwirtschaftlichen Instituts 
der Universität zu Leipzig. 


- Anwesend die Herren: 


1. Bonrath-Leverkusen 8. Kern-Budapest 
2. Bredemann-Landsberg 9. Krüger-Bernburg 

a. W. 10. Lakon-Hohenheim-Stutt- 
3. Brick-Hamburg gart 
4. Fischer-Essen 11. Lemcke-Königsberg (Pr.) 
5. Gildemeister-Miltitz 12. Lieske-Leverkusen 

b. Leipzig 13. Müller-Frankfurt a. M. 
6. Hiltner-München 14. Ostmann-Geisenheim 
7. Jakowatz 15. Quanjer-Wageningen 
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16. Rohweder-Schlötenitz 21. Snell-Berlin-Steglitz 

17. Rippel-Breslau 22. Voigt-Hamburg 

18. Roemer-Halle 23. Wehnert-Kiel 

19. Schander-Landsberg a. W. 24. Weigel- (als Gast) Leipzig 
20. Sessous-Schlanstedt 25. Gleisberg-Proskau 


Der Vorsitzende Prof. Dr. A. Voigt, eröffnet die Hauptver- 
sammlung mit einem Dank an die Direktion des Landwirtschaftlichen 
Instituts für die bereitwillige Überlassung der Hörsäle und mit 
einigen Worten der Begrüßung an die erschienenen Mitglieder. 


Nach den Münchener Beschlüssen war es leider nicht möglich, 
in diesem Jahre die 3 Botanischen Vereinigungen an einem Ort 
zusammenzubringen. Die Freie Vereinigung für Pflanzengeographie 
und systematische Botanik hat bereits in Jena getagt, die Deutsche 
Botanische Gesellschaft wird nach der Naturforscherversammlung 
in Wien ihre Generalversammlung abhalten. Die Vereinigung für 
angewandte Botanik hat sich infolgedessen entschlossen, einem seit 
langem angeregten Plane zu folgen und auf die Naturforscherver- 
sammlung zu gehen, um hier die Möglichkeit zu haben, mit der 
Sektion für Agrikulturchemie und möglichst auch mit der Botanischen 
Sektion gemeinsame Sitzungen abhalten zu können. Aus diesem 
Grunde sind auch die Bemühungen für eigene Vortragende einge- 
schränkt worden, um so ein Ineinanderfügen der Vorträge mit den 
anderen Sektionen zu erleichtern. 


Für den leider verhinderten 1. Schriftführer, Direktor Dr. K. 
Müller, verliest der Vorsitzende den Geschäftsbericht. Die Tätig- 
keit der Vereinigung beschränkte sich im verflossenen Geschäfts- 
jahr im wesentlichen auf die Mitherausgabe der Zeitschrift und auf 
den damit zusammenhängenden Schriftwechsel. Trotz dauernder 
Steigerung der Papierpreise und Druckkosten hat sich durch das 
liebenswürdige Entgegenkommen des Verlegers die Zeitschrift auf 
der alten Höhe halten lassen. Für die Zukunft wird die Sache nur 
durch Erhöhung der Beiträge möglich sein. Der Mitgliederstand 
vermehrte sich im Berichtsjahr um 46 neue Mitglieder. Durch den 
Tod verlor die Vereinigung folgende Herren: 


Prof. Dr. Schulz, Halle a.S. (+ 7. 2. 22) 

Hofrat Prof. Portele, Wien. (+ 4. 3. 22) 

Hofrat Dr. Ad. Ritter vom Liebenberg de Zsittin. 
(+ 6. 5. 22) 
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Prof. Dr. Koch, Vorstand d. landw. bakt. Inst. in Göttingen. 
(4 21. 6. 22) 

Dr. Heinrich, Abteilungsvorstand an der Landw. Versuchs- 
station Rostock. (+1. 8. 22) 


Das Andenken der verstorbenen Mitglieder ehrt die Vereinigung 
durch Erheben von den Plätzen. 

Für den ebenfalls verhinderten Kassenführer, Herrn Geh. 
Reg.-Rat Prof. Dr. Appel, legt der Vorsitzende die anliegende 
Abrechnung vor. Der Vermögensstand stellt sich also mit Beginn 
dieses Jahres nur auf 453 Mk. 43 Pfg. (vgl. unten). 

Diese Vermögenslage macht dringend eine Erhöhung der 
Beiträge notwendig. Ohne sie können weder die laufenden Geschäfte 
noch die Zeitschrift durchgeführt werden. Die Vereinigung hat 
bisher von erheblichen Beitragserhöhungen noch vollständig abge- 
sehen. Sie werden aber bei den jetzigen Geldverhältnissen zu einer 
dringenden Notwendigkeit. Der Vorsitzende schlägt für das neue 
Geschäftsjahr einen Beitrag von 200 Mk.!) vor und regt weiter an, 
für das laufende Jahr eine Nachzahlung von 80 Mk.!) zu leisten. 
Nach lebhafter Aussprache schließt sich die Versammlung diesen: 
Vorschlage an. Es wird dann weiter gewünscht, daß für die Bei- 
tragszahlungen vorgedruckte Postscheckformulare den betreffenden 
Nummern beigelegt werden und daß bis zum 1. April nicht ein- 
gegangene Beiträge durch Nachnahme erhoben werden sollen. Aus- 
länder sollen den Friedensbeitrag in ihrer Valuta zahlen. Die 
lebenslängliche Mitgliedschaft kann nur durch Zahlung des 25 fachen 
jeweiligen Jahresbeitrages erworben werden. Die Versammlung 
stimmt diesen Vorschlägen und Anregungen zu. 

Die Neuwahlen des Vorstandes ergaben: Wiederwahl des 
1. Vorsitzenden Prof. Dr. A. Voigt und des 2. Vorsitzenden 
Oberreg.-Rat Prof. Dr. Hiltner sowie des 2. Schriftführers 
Dr.C. Brunner. Zum 1. Schriftführer wird Dr. K. Snell an Stelle 
des auf seinen Wunsch ausscheidenden Direktors Dr. K. Müller 
gewählt, zum Kassenwart für den ebenfalls auf seinen Wunsch 
ausscheidenden Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. Appel, Dr. Morstatt?). 


1) Beide Beträge werden wohl der Geldentwertung entsprechend weiter er- 
höht werden müssen. (Schriftleitung.) 

2) Leider war Herr Dr. Morstatt nicht in der Lage, das Amt anzunehmen. 
An seine Stelle ist Herr Dr. K. 0. Müller-Berlin, Biologische Reichsanstalt, 
getreten, den der Vorstand vorbehaltlich der Genehmigung der Versammlung mit 
den Kassengeschäften betraut hat. 


up 


260 


Tagung der Vereinigung fiir angewandte Botanik 


Der Vorsitzende dankt den beiden scheidenden Vorstands- 


mitgliedern für ihre langjährigen treuen Dienste und hofft auf ihre 
weitere eifrige Mitarbeit. 


Als Ort für die nächste Tagung wird Erfurt vorgeschlagen. 


Die Entscheidung wird dem Vorstand überlassen. 


Die wissenschaftliche Tagung wird mit der Sektion für Agri- 


kulturchemie zusammengelegt und bringt folgende Vorträge: (die 
mit einem Stern versehenen sind Vorträge der Angewandten 


Botanik) 
1. Honkamp-Rostock: Die Amide in ihrer Bedeutung für den 
Pflanzenfresser. 
2. Fingerling-Leipzig: Die Bestimmung der Cellulose in Fut- 
termitteln. 
3. Popp-Oldenburg: Über die Bedeutung einer Magnesiadün- 
gung unserer Kulturpflanzen. 
*4, Quanjer-Wageningen: Kartoffelhygiene und Klima. 
*5, Wieler-Aachen: Probleme der Rauchschadenforschung (siehe 


#33 


S. 209 ff.). 

Römer-Halle und Ihle-Leipzig: 43 Jahre ewiger Roggen- 
bau auf dem Versuchsfelde des Landwirtschaftlichen Instituts 
der Universitat Halle. 

Lakon-Hohenheim: Über den Einfluß der Ernährung auf 
die Entwicklung der Pflanze. 


. Tobler-Sorau: Die biologische Aufschließung der Stengel 


von Faserpflanzen. 
Snell-Berlin: Über die Unterscheidung und Bestimmung 
der Kartoffelsorten (s. S. 190 ff.). 


. Kappen-Bonn: Die Neutralsalzzersetzung durch Humusstoffe. 
. Heinze-Halle: Uber den Anbau der chinesischen Ölbohne 


(Soja hispida) in unserem eigenen Lande und deren Bedeutung 
für unsere Volkswirtschaft und Volksgesundheit. 

Poppow- ... .: Stimulieren von Samen und Saaten durch 
chemische Agenzien. 

Splechtner-Hamburg: Studien über die Blüh- und Be- 
fruchtungsverhältnisse einiger Klonen und Populationen von 
Agrostis stolonifera L. (referiert durch Prof. Voigt-Hamburg) 
(s. S. 250 ff.). 
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Bestand am 31. Dezember 1920 5462,62 M. 
Einnahmen: 
Beiträge für 1921 5628,16M. 


Nachzahlungen für 1920/21 3352,13 „ 
Vorauszahlungen für 1920 240,— , 
Lebenslangl. Mitgliedschaft 250,— , 


Güssow-Stiftung 1000,— „ 
Zinsen aus Papieren 285,— , 
Zinsen aus Bankkonto 102,80 „ 
. Sa. 10858,09M. 10858,09 M. 
Ausgaben: 

Bankspesen 24,05 M. 
Kapitalsteuer aus Bank- 

konto 10,30, , 


Kapitalsteuer aus Papieren 28,50 „ 
Gebr. Borntraeger 
(Band II) 14982,85 „ 
Geschäftsführung 821,58 „ 
Sa. 15867,28M. 15867,28M. 
also zugesetzt: 5009,19M. 5009,19M. 


Bestand am 31. Dezember 1920 453,43M. 


Geprüft und für richtig befunden. 
Dahlem, den 15. 9. 1922. 
Graebner Höstermann 


Zur Übersicht. 
Es zahlten für 1921: 


Im Laufe des Jahres 1921 204 Mitglieder 
Im voraus (d. h. 1920) 158 ty 
Nachträglich B1821.9.1922 114 ” ” 


333 Mitglieder 


Unter Abzug der 7 lebenslänglichen Mitglieder haben von den 
392 im Jahre 1921 eingetragenen Mitgliedern noch 52 fiir 1921 
zu zahlen. 


Nahrungs- 
mittel. 


Arzneimittel. 


Fette. 
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Die Karten bilden eine hübsche Sammlung von farbenphoto- 
graphischen Aufnahmen der in Deutschland bekannten Arzneipflanzen 
in ihrer natürlichen Umgebung. Wenn auch die Bilder im allgemeinen 
gut sind, so lassen doch einzelne etwas an Deutlichkeit zu wünschen 
übrig. Das Taschenbuch enthält eine übersichtlich nach dem natür- 
lichen System geordnete mit kurzen Erläuterungen versehene Auf- 
zählung der auf den Postkarten abgebildeten Pflanzen. Die Sammlung 
ist gedacht für Apotheker zum Kennenlernen der Deutschen Arznei- 
pflanzen. P?’G. you: 
Hecke. Die Kultur des Mutterkornes. Schweizerische Apotheker- 

Ztg. LIX (1921), Nr. 21/22. 


Fickendey, Dr. E. Die Olpalme an der Ostküste von Sumatra. 
Berlin 1922. Kol. Wirtsch. Komitee. x 

Verf. ist wie wenige berufen über die Olpalme zu schreiben, da 
er sie und ihre Kultur aus dem Hauptproduktionsgebiet, Westafrika, 
durch langjährigen Aufenthalt als Leiter der Versuchsanstalt Viktoria- 
Kamerun genau kennt und auch eine zusammenfassende Arbeit darüber 
veröffentlicht hat: Die Olpalme von Dr. Bücher und Dr. Fickendey, 
Leipzig, K. F. Köhler 1919. Er gibt zunächst eine kurze geschichtliche 
Einleitung. Die ersten Elaeis wurden 1848 nach dem Botanischen 
Garten in Buitenzorg eingeführt; Pflanzungsversuche wurden jedoch 
lange Zeit hindurch nur in bescheidenem Maße gemacht. Erst seit 
1910 wandten Großplantagen Sumatras ihre Aufmerksamkeit der wich- 
tigen Olfrucht zu. Mitte 1920 waren in Ostsumatra rund 9000 ha mit 
Elaeis bepflanzt. Dann werden die natürlichen Bedingungen der Kultur 
besprochen und es wird betont, daß sie schwerlich auf der Erde gün- 
stiger sein können. Gegenüber den Küstengebieten Kameruns wird die 
geringere aber weniger Schwankungen unterworfene Luftfeuchtigkeit 
und die reichlichere Besonnung hervorgehoben. „Die Leistungen der 
Olpalme sind in Sumatra beträchtlich größer als in ihrer afrikanischen 
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Heimat. Die Zeit von der Keimung bis zum Fruchten ist auf vier Jahre 
abgekürzt. die Erträge sind bedeutend reicher, und das Höhenwachstum 
geht schneller vor sich.“ Es werden dann noch die allgemeinen wirt- 
schaftlichen Bedingungen für die Anlage einer Pflanzung, namentlich 
die Arbeiterfrage besprochen, was unter diesem Punkt gesagt wird, ist 
besonders beachtenswert. Es folgt der Hauptabschnitt über die 
Kultur. Hier werden besprochen: Varietäten, Saatauswahl, Vorbehand- 
lung der Saat, Saatbeete, Vorbereitung des Bodens, Auspflanzen, Pflanz- 
weite, Zwischenkulturen, Bodenpflege, Düngung, Pflege und Ernte, 
Künstliche Bestäubung, Erträge, Krankheiten und Schädlinge. Aus 
dem Abschnitt Bodenpflege sei die scharfe Verurteilung des „clean 
weeding“ hervorgehoben, das darin besteht, den Boden von Unkraut 
frei zu halten, ohne ihn auch nur oberflächlich zu lockern und zu be- 
arbeiten. Es wird eine Arbeit „for show“ genannt. „Wenn man die 
Aufgabe stellt, den guten Gare- und Fruchtbarkeitszustand eines 
Bodens in kürzester Frist in das Gegenteil zu verkehren, so stellt 
clean weeding eine vollendete Lösung dieses Problems dar.“ Dagegen 
kommt Verf. zu dem Schluß, daß die Frage Bodenbearbeitung oder 
dauernde Bedeckung des Bodens zwischen den Palmen mit bestimmten 
Pflanzen (Leguminosen) nicht grundsätzlich zu entscheiden ist. Der 
Abschnitt Erträge bringt Ziffern, welche „Leistungen kennzeichnen, 
wie sie in Afrika unerhört sind und von keiner anderen fettliefernden 
Nutzpflanze erreicht werden.“ Auch verteilen sich die Ernten über 
das ganze Jahr und gestatten so einen ununterbrochenen Fabrikbetrieb, 
während in Afrika nur ein Saisonbetrieb möglich ist. In einem Schluß- 
kapitel heißt es: Afrika hat somit allen Anlaß, sich auf einen Kampf 
vorzubereiten, der vielleicht die „Geschichte des Wildkautschuks bei 
den Erzeugnissen der Olpalme wiederholen wird.“ Im Anhang wird 
die holländische Literatur über die Olpalme aufgeführt. J. Mildbraed. 


Schierlinger, L. Harznutzung der Föhre. Naturw. Zeitschr. f. 
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Habermann. Der Säuregehalt des Röstflachses im nassen, 
künstlich und natürlich getrockneten Zustande. Faser- 
forschung I (1921), 3. H., S. 190—199. 


—. Beiträge zum Kapitei Kaltbleiche. Faserforschung II (1922), 
1. H., S. 1—9. 


Halama, M. Untersuchungen über Manilahanf. Faserforschung I 
(1921), 3. H., S. 169— 190. 

Einer eingehenden Schilderung der allgemeinen botanischen und 
entwicklungsgeschichtlichen Verhältnisse der in Frage kommenden 
Musa-Arten folgen genaue Beschreibungen der verschiedenen technischen 
Fasern. Dazu eine Reihe mikroskopischer Faserabbildungen. P. G. jun. 


—. Ananasfasergurt — ein Erzeugnis deutsch-ostafrika- 
nischer Kriegsindustrie. Faserforschung I (1921), H. 2, S. 145. 
Durch Schaben in feuchtem Zustande wurden die Fasern ge- 
wonnen. Die Reififestigkeit beträgt bei der Rohfaser 65,3 kg/mm?, 
die Dehnbarkeit 0,5 °/). 2, Gun: 
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Henning, Ernst. Den Växthygieniska Betydelsen av Lers- 
lagning eller Sandkörning av Uppodlade Kärr- och Moss- 
marker. Meddelande Nr. 214, 226 frän Centralanstalten för försöks- 
et Ae jordbruksomradet. Avdelningen för landtbruksbotanik 

x ’ am. 


Herig. Die Zusammensetzung des Schilfrohrs (Phragmites com- 
munis Trin). Cellulosechemie 1921, Nr. 3, S. 25—36. 


Herzog. Die Feststellung der Röstreife des Flachses. Faser- 
forschung I (1921), 3. H., S. 147—168. 

Nach Beschreibung von chemischen, mikroskopischen und physi- 
kalischen Versuchen schlägt der Verf. folgendes Verfahren vor. In 
einem Trockenschrank sind mehrere Stengel bei 100-105 vollständig 
zu trocknen und dann in der Hand gleichzeitig zu reiben. Bei er- 
reichter Röstreife müssen die nichtfaserigen Stengelteile sich mühelos 
entfernen lassen. P. Ge juni 


Kappert. Uber den Wert und die Méglichkeit einer Tausend- 
korngewichtserhöhung der Leinsaat auf maschinellem 
Wege. Faserforschung I (1921), 4. H., S. 211—222. 


Klein. Die Verwendung von Schilfrohr zur Zellstoff- und 
Papiererzeugung. Papier-Ztg. 1921, Nr. 55, S. 2043. 

—. Erzeugung von Zellstoff und Papier aus Schilf und 
Typha. Wochen»l. f. Papierfabr. 1921, Nr. 35, S. 2833— 2835. 


Koller. Heimische Ersatzfaserstoffe. Mitt. Staatl. Techn. Ver- 
suchsanst. Wien 1920, 2/4. H., S. 64. 

Verf. beschreibt die Verwendbarkeit der Samenhaare von Erio- 
phorum, Platanus orientalis und P. occidentalis, der Bastfasern von Peri- 
ploca greca, Asclepias incarnata, Parietaria officinalis, Cucurbita pepo; Urtica 
dioica und Morus alba, ferner die Verwendbarkeit von Cladophora conferva, 
Zostera marina, Posidonia australis, Moosen, Sumpfgrasfasern und einiger 
tierischer Produkte. P. G. jun, 


Kränzlin. Prinzipien der Cotonisierung. Faserforschung I (1921), 
H. 2, S. 121—138. 

Krais und Biltz. Ausbeutebestimmungsversuche an Hanf- 
pflanzen. Textile Forschung IV (1922), 1. H., S. 16—20. Mitteilung 
aus der chemisch - physikalischen Abteilung des Forschungsinstituts. 

Langen. Die Flachsverarbeitung in Sowjet-Rußland. Deutsche 
Faserst. u. Spinnpfl. III (1921), Nr. 7/8, S. 46. g 

Lindfors, Thore. Ett Besprutningsförsök mot Appleskorv 
Sommaren 1921. Meddelande Nr. 227 fran Centralanstalten för 
försöks-väsendet pi jordbrucksomrädet. Avdelningen för Jandtbruks- 
botanik Nr. 23. 

Mit kurzem deutschem Auszug. 

Müller, Willi. Die Hanfknickmaschine Shely. Tropenpflanzen 
XXV (1922), Nr. 3/4, S. 56—58. 

—, Über die Gabelenden der Hanffaser. Faserforschung I 
(1921), 4. H., S. 246—254. Mit 7 Abb. \ 

Gabelenden kommen sowohl beim Hanf wie beim Flachs hier 
und da vor, haben aber für die geographische Herkunft keine Be- 
deutung. BP? G&jun: 
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Nutzbarmachung der Maulbeerfaser. Bull. des Soies et Soieries. 
1921, Nr..2299, S. 9. 


Possanner v. Ehrenthal. Uber neuere Verfahren zur Aufschlie- 
ßung von Holz und anderen Pflanzenfasern. Wochenbl. f. 
Papierfabr. 1921, Nr. 26, S. 2102—2106. 


Reimers. Uber die innere Struktur der Bastfasern. Textilber. 
1921, Nr. 19, S. 367—368; Nr. 20, S. 381—83. 


Robinson. Die mikroskopischen Striche an Flachs- und 
anderen Fasern. Journ. Text. Inst. 1921, Nr. 9, S. 339—340. 


Ruschmann. Technische und wirtschaftliche Bemerkungen 
betreffend Faserstengelrösten und Luftzufuhr. Faserforsch. 
I (1921), 3. H., S. 199— 205. 


—. Faserstengelrésten mit Luftzufuhr (Aerobe Pektingärung). 
Faserforschung I (1921), Nr. 2, S. 67—94. 

Versuche, Flachs und Hanf in aerober Röste mit Bacillus Comesii 
Rossi bei etwa 31° und dauernder starker Luftströmung zu rösten, 
ergaben eine Röstdauer von etwa 3 Tagen, während anaerobe Röste 
unter gleichen Bedingungen 6—8 Tage beansprucht. Bei längerer 
Versuchsanstellung wurden die Fasern nicht angegriffen, nur die Faser- 
binder zerlegten sich teilweise in Einzelfasern. Damit dürfte die 
größte Gefahr des Überröstens. die bei allen anderen Methoden besteht, 
behoben sein. Zum Schluß wird sehr eingehend das Auftreten und 
Verhalten der verschiedensten Bakterien und Schimmelpilze im_ Ver- 
laufe der Röste von Flachs und Hanf besprochen. Schnell und langsam 
geröstete Fasern zeigten in ihrer Festigkeit keinen Unterschied, so daß 
diese Röstmethode einen bedeutenden Zeitgewinn bedeutet. P.G. jun. 


Scheurer. Vergleichende Studie über die hygroskopischen 
Eigenschaften einiger Textilfasern. Chem. Centralbl, 1921, 
Nr. 9, S. 601—601. 


Schilling. Zur Kenntnis des „Hagelflachses“. Faserforschung I 
(1921), H. 2, S. 102—120. Mit 22 Abb. 

Alle Gewebearten des Stengels können in den knotigen An- 
schwellungen des Hagelflachses krankhafte Anschwellungen erfahren 
haben. Die Bastfasern können stark anschwellen, stark verholzt sein 
oder unter Absterbeerscheinungen vollständig zerquetscht werden. Für 
die Faserindustrie sind derartige Flachsstengel natürlich unbrauchbar. 

P. G. jun. 
—. Einige Bemerkungen über Perinihanf. Faserforschung I 
(1922), 1. H., S. 78— 82. 


Schmeil, W. Bambus als Papierrohstoff. Zellstoff u. Papier 
1921, Nr. 8, S. 219—223. 


Schmidt, E. u. Duysen. Zur Kenntnis chemischer Inkrusten. 
Ber. Chem. Ges. 1921. Nr; 11, 8. 3241-3242. 


Schulz, William. Die Frage nach der Spinnfähigkeit der 
Nesselfaser. Deutsche Faserstoffe III (1921), Nr. 3/4, S. 21—22. 
Schwarz, R. Stapelfaser. Neue Freie Presse. 


Technische Ausnutzung von Baumwollzweigen. Chem. Zen- 
tralbl. 1921, Nr. 17, IV, S. 1023. 
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. [en Magueyfaser. Faserforschung I (1921), H. 2, S. 139 
is ; 

Magueyfasern stammen in jedem Falle, wie auch Sisal von Agaven. 
Das grofie Angebot von Magueyfasern aus Mexiko, die von sehr ver- 
schiedener Qualität sind, ist wahrscheinlich auf die Umstellung der 
Industrie von der Alkoholerzeugung zur Fasergewinnung zurückzuführen. 
Die Fasern waren früher nur ein Nebenprodukt bei der Alkoholgewin- 
nung aus dem Saft verschiedener Agaven. P. G. jun. 


—. Zur Kenntnis der Lebens- und Wirkungsweise des Flachs- 
rostes. Faserforschung I (1921), 4. H., S. 223—229. Mit mikr. Abb. 
Der Flachsrost, Melampsora Lini greift in erster Linie die Bast- 
fasern an und hält die befallenen Gewebe von pektinzersetzenden 
Bakterien frei, so daß stellenweise die Röste verhindert wird. 
Balusjun 
—. Wege zur Geruchsverminderung der Flachsréste. (Die 
Preisarbeiten Schürhoffs und Jochums mit Bemerkungen und Ver- 
Er Na Forschungsinstituts.) Faserforschung II (1922), 1. H., 
— und Müller, W. Wie dringen die Röstbakterien in den 
Flachsstengel ein? Faserforschung II (1922), 1. H., S. 21—28. 
Die Röstbakterien dringen nur durch die Spaltöffnungen in 
radialer Richtung in den Stengel ein und entwickeln sich dort nicht 
nennenswert in vertikaler Richtung. Die Schnittflächen der Stengel- 
enden sind keine Eingangspforten für die Bakterien. P. G. jun. 
Waentig. Anmerkungen zur Chemie der Pflanzenfaser. Tex- 
tile Forschung III (1921), 4. H., S. 202—204. 
A. Über die Bestimmung der sog. Alpha-Zellulose. 
B. Zur chemischen Unterscheidung von Laub- und Nadelholz. 
Wirtschaftliches über die Nesselfaser. Deutsche Faserst. u. 
Spinnpfl. III (1921), Nr. 7/8, S. 46. (Nach Dr. PSenica, Die nitrierte 
Nesselfaser 1921.) 
Zillig. Versuche über Gewinnung und Verwertung von Malven- 
und Yuccafasern. Deutsche Faserstoffe III (1921), Nr. 3/4, S. 14 
bis 15. 


Coene, V. de. 1. Wie viele Jahre kann man hintereinander 
Tomaten an derselben Sonnenwand mit Erfolg bauen? 


2: Wann und wie sollen Tomaten nach den neuesten Er-, 


fahrungen beschnitten werden. 3. Welche künstlichen 
Düngemittel erhöhen den würzigen Geschmack der Tomate. 
Gartenflora LXIX (1920), H. 11/12, S. 135—137. 

Fischer, Hugo. Soll man Tomaten entblättern? Gartenflora 
LXXI (1922), H. 2, S. 28—31. 

Flachskultur der Versuchsstation in Porto Rico. Bericht d. 
Landw. Versuchsstat. in Porto Rico 1919, S. 12. 

Grieder. Zur Frage des Anbaus von Faserpflanzen im Staate 
Sio Paulo. Tropenpflanzer XXV (1922), Nr. 5, S. 69—72. 

Kappert. Vorläufige Ergebnisse der Anbauversuche mit ver- 
schiedenen Leinsorten und Zuchtstimmen im Sommer 
1921. Faserforschung II (1922), 1. H., S. 46—58. 


Pflanzenbau. 
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Kappert. Zur Frage des Flachsanbaus auf Neuland. Faser- 
forschung I (1921), H. 2, S. 143—144. 

Knorr, P. Versuchsergebnisse auf dem Gesamtgebiete des 
Kartoffelbaues im Jahre 1920. Arbeiten des Forschungsinstitutes 
für Kartoffelbau H. 6, 1921. 

Opitz, Kurt u. Friebe. Hanfanbauversuche 1920. Faserforschung I 
(1921), 4. H., S. 241—246. Ertragsvergleichungen bei verschiedener 
Düngung und Aussaatweite. 

Schwede, R. Bericht über die im Jahre 1921 auf dem Versuchs- 
gelände des Forschungsinstitutesausgeführten biologischen 
Arbeiten. Textile Forschung IV (1922), H. 1, S. 13—16. 

In erster Linie wurde das Gelände zum Anbau von Hanf ver- 
wendet, von dem 25 verschiedene Sorten gesät wurden. Die gleichen 
Sorten wurden zur selben Zeit noch an 14 anderen Stellen Deutschlands 
durch Vermittlung der Hanfbau - Gesellschaft angebaut. Am 30. Sep- 
tember wurden die Samen der etwa 2!/, m hohen Pflanzen geerntet. 
Das Gewicht der an der Luft getrockneten Pflanzen betrug 20—100 kg 
pro 100 qm, die Faserausbeute 11,6—20,7 °/). 

Aussaaten von Malva crispa ergaben folgendes: Im Herbst ge- 
keimte Samen erfroren im Winter, während im Mai gesäte — 3,5° 
vertrugen. Die Pflanzen erreichten allerdings wegen der späten Saat 
nur 3/,—3/,; der vorjährigen Höhe. 

Malva silvestris wurde etwa 1,6—2 m hoch und enthielt etwa 12°), 
einer weißglänzenden Faser, während M. mauritiana etwa 1m hohe 
Pflanzen mit dem hohen Fasergehalt von 20,3 °/, brachte. 

Pflanzen von Malvastrum ribifolium entwickelten sich gut bis zu 
einer Höhe von 1,20—2 m, kamen aber nicht zur Blüte. Da die Pflanze 
möglicherweise ausdauernd ist, wurden die Wurzeln im Boden gelassen. 
Die Fasern sind sehr ähnlich denen von Malva crispa. Der Prozentsatz 
beträgt aber etwa 20,3 °/). 

Cannabis gigantea (Haage u. Schmidt) wurde im Freiland 4m hoch 
mit etwa 17°/, Fasern im Stengel. 

Von Yucca filamentosa konnten vorläufig nur zwei Pflanzen unter- 
sucht werden. Von beiden wurden am 1. Mai alle Blätter entfernt. 
Die eine ging nach drei Monaten ein, nachdem sie einen 40 cm langen 
Blütenstand getrieben hatte und die Blattreste 8cm nachgewachsen 
waren. Die andere hatte etwa 20 cm lange neue Blätter getrieben. 

Die Samen von Sophora flavescens gingen nur zum Teil auf und 
wuchsen bis zum Herbst zu 20 cm hohen Pflanzen. 

Von je zwei Aussaaten ging weißblühender Flachs mehrere Tage 
später auf, überholte aber den blaublühenden, der etwa 50 cm erreichte, 
um 20 cm. Er war stärker und neigte mehr zur Verästelung. 

P. Gun. 

Türk, 0. Ein Versuchsfeld für Flachs- und Hanfanbau im 
Erzgebirge. Faserforschung I (1921), 3. H., S. 207—208. 

Wächter. Das Wurzelwachstum der Pflanzen unter besonderer 
Berücksichtigung der Grundwasserverhältnisse. Mitt, d. 
Kgl. Landesanst. f. Wasserhygiene 1916 (H. 21), S. 206—261 und 
1921 (H. 26), S. 80—109. 

Vorliegende Arbeit ist wohl die erste derartig vollständige Zu- 
sammenstellung der bisher über dieses Thema vorliegenden Literatur. 
Die sich sehr häufig widersprechenden Einzelberichte über Wurzel- 
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_ Studien, insbesondere über Tiefen- und Seitenwachstum aber auch über 
den Einfluß von Trockenheit und Grundwasserstand auf die Wurzel- 
ausbildung, werden sehr gut nebeneinandergestellt in folgenden Ab- 
schnitten: I. Die Bedeutung der Wurzelstudien für die Praxis. Das 
normale Wurzelwachstum. II. Die Beeinflussung des Wurzelwachstums 
durch äußere und innere Bedingungen. III. Morphologische und ana- 
tomische Veränderungen der Wurzeln durch das Wasser. IV. Grund- 
wasser und Wurzelwachstum. Das Ergebnis dieser Zusammenstellung 
ist, daß einmal nur sehr lückenhafte Untersuchungen in der Praxis an- 
gestellt wurden, daß zweitens die Ansichten der einzelnen Autoren, 
da sie nicht mit völlig gleichen Versuchsobjekten gearbeitet haben, 
sehr weit auseinander gehen und daß wir noch nicht einmal über die 
Grundlagen z. B. den Geo-, Chemo- und Hydrotropismus der Wurzeln 
genau informiert sind. In einem fünften Abschnitt berichtet Verf. über 
selbst ausgegrabene Wurzelsysteme von Ulmen, Apfelbaum, Esche, 
Birke, Kirsche und Kiefer, deren Wurzeln entweder das Grundwasser 
erreichten oder durch Senkung oder Hebung des Grundwasserspiegels 
beeinflußt wurden. 

In dem zweiten 1921 erschienenen Teile erhalten wir genaue 
zahlenmäßige Angaben über vom Verf. selbst ausgegrabene Straßen- 
und Waldbäume. Die Angaben beziehen sich sowohl auf die Boden- 
verhältnisse, d. h. die Dicke der Sand-, Humus- und Lehmschichten 
und die Tiefe des Grundwassers, wie auf Alter, Kronenausmaße der 
Bäume, Dicke der Stämme und auf Alter und Umfang der verschiedensten 
Pfahl- und Seitenwurzeln. PG aan. 


Potebuja, A. A. Parasitische Pilze der höheren Pflanzen im 
Gouvernement Charkoff und angrenzenden Gebieten Cen- 
tralruBlands. Lief. I., Pag. 1—120, Charkoff, 1915. Lief. II., Pag. 
120—248, Charkoff, 1916. 


Potebuja. A. A. Phytopathologische Abteilung der Landwirt- 
schaftlichen Versuchsstation zu Charkoff, Organisation, 
Ziele, Tätigkeit, Pag. 1—52, Charkoff, 1918. 

Durch den Tod von A. A. Potebuja (1918) verliert die russische 
Wissenschaft nicht nur einen bedeutenden Mykologen, noch mehr be- 
rührt dieser Verlust das landwirtschaftliche Versuchswesen in Ruf land. 
In seinem Laboratorium wurden zahlreiche Arbeiten über parasitische 
Pilze, deren Biologie und Spezialisation unternommen. Hauptsächlich 
wurden die Schädlinge der landwirtschaftlichen Kulturpflanzen berück- 
sichtigt. Leider ist sein Werk über die parasitischen Pilze der höheren 
Pflanzen in Centralrußland nicht abgeschlossen. Die beiden erschienenen 
Lieferungen umfassen nur das Gebiet der Bakterien, Phycomyceten und 
Ascomyceten (Exoasceen, Discomyceten und Erysiphaceen). Das Material 
für die Arbeit bilden hauptsächlich die Sammlungen der Mitarbeiter 
der phytopathologischen Abteilung, doch ist auch die Literatur über 
das Gebiet der Pilzkrankheiten in Centralrußland gründlich ausgeniitzt. 
Der Verfasser bedient sich auch der Exsiccaten (Treboux, Newadows ky , 
Transchel, Jaczewsky, Komarow, Bondarzew, Otto Jaap, Kapat 
et Bubäk, Fuckel, Rabenhorst). Besonders gründlich sind die 
Erysiphaceen behandelt. Die Biicher sind mit Abbildungen und 
Photographien versehen, die meistens originell sind. Das zweite Buch 
(Charkoff 1918) umfaßt unter anderen folgende Abschnitte: Bedeutung 
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der phytopathologischen Untersuchungen, Wege der wissenschaftlichen 
Forschung, Erreger der Krankheiten, künstliche Kulturen, Infektions- 
versuche, Erforschung der Winterstadien der Parasiten. Diese Aufzählung 
mag genügen um einen Begriff über die Vielseitigkeit von Potebuja 
und seiner Schule zu geben. Die Abteilung der Charkower Versuchs- 
station hat eine Reihe von Arbeiten über Helminthosporium gramineum 
Rabh. unternommen. Auch die Fragen der Sterilisation des Saatgutes 
wurden auf der Versuchsstation wissenschaftlich beobachtet. 


Alexander Buchheim, Moskau. 


Trofimowitsch, A. J. “Macrosporium und Alternaria als Schädlinge von 
Kartoffel, Kohl und anderen Pflanzen (unter Redaktion von A. A. 
Potebuja), Poltawa, 1917. 

Die Krankheit der Kartoffel, welche unter dem Namen „Blatt- 
bräune“, „Dürrfleckigkeit“ und “Early blight” (oder “Potato blight”) 
bekannt ist, wird folgenden Pilzen zugeschrieben: Macrosporium Solani 
Ell. et. Mart. und Alternaria Solani Sor. 

Da die Arten der Macrosporium und Alternaria typische, leicht von- 
einander zu unterscheidende Konidien bilden, liegt es auf der Hand, 
daß eine und dieselbe Krankheit nicht von zwei so verschiedenen Pilzen 
verursacht werden kann. Es ist auch dem Verfasser gelungen zu zeigen, 
daß es zwei Typen von Dürrkrankheiten gibt. 

Macrosporium Solani (das übrigens auch auf anderen Solanaceen 
vorzukommen scheint!) verursacht auf den Kartoffelblättern trockene 
Flecke, die zuerst auf den unteren Blättern gebildet werden und scharf 
von den Blattnerven umgrenzt sind. Auf dem dunkelbraunen Felde 
der erkrankten Stelle werden konzentrische Kreise sichtbar, die besonders 
auf großen Flecken hervortreten. Diese Flecken sind unregelmäßig 
auf den Blättern verteilt, dabei können die befallenen Blätter ihre 
normale grüne Farbe beibehalten. 

Alternaria Solani Sorauer (Syn. Sporidesmium Solani Vanha?) ruft 
dagegen schon im Anfange das Absterben von kleinen Partien der be- 
fallenen Blätter hervor. Die Flecke sind nicht scharf umgrenzt und 
entstehen hauptsächlich am Blattrande. Die erkrankten Partien ver- 
größern sich und schließlich stirbt das ganze Blatt ab. Dieser Pilz, 
der vom Verfasser mit Alternaria Solani Sorauer identifiziert wird, hat 
die für die Gattung Alternaria typischen Konidien, welche eine große 
Ahnlichkeit mit der von Vanha beschriebenen Pilzart (Sporidesmium 
Solani Vanha) aufweisen. Der Verfasser hat auch künstliche Kulturen 
mit beiden besprochenen Pilzarten unternommen. 

Auf den Kohlarten untersuchte der Verfasser folgende Pilzarten, 
welche das Absterben der Blätter hervorrufen: Macrosporium Brassicae 
(Berk) Rabh., Alternaria Brassicae (Berk) Sacc., Alternaria Brassicae forma 
microspora P. Braun. In diese 3 Arten muß, wie der Verfasser hervor- 
hebt, die Sammelart, die von Lindau (Rabh. Kr. Fl. IX. S. 259) unter 
dem Namen Alternaria Brassicae beschrieben wird, aufgeteilt werden. Das 
erscheint dem Verfasser umsomehr berechtigt, als bei Lindau einige 
Sporenketten, die unter dem Namen Macrosporium abgebildet sind, typische 
Merkmale der Gattung Alternaria besitzen. (Konidien mit äußerst kurzen 
Spitzen). Alexander Buchheim, Moskau. 


_ „.) Der Verfasser hat ganz ähnliche Konidien bei Solanum melongena, Nicotiana 
affinis, Solanum nigrum und Datura stramonium gefunden. 
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Dmitrieff, S.F. Zur Entwicklungsgeschichte von Phyllachora 
Podagrariae (Roth) Fuckel und Septoria Chelidoniae Desm. 
(Traveaux du Musée Botanique de l’Academie Imperiale des Sciences 
de Petrograde. Liv. XVI. 1916). 


Der Verfasser untersucht die Entwicklung des Pilzes und stellt 
fest, daß die unter dem Namen Phyllachora Podagrariae (Roth) Fuckel 
beschriebene Art sich aus folgenden Formen zusammensetzt: 1. Septoria 
Podagrariae Lasch welche im April auf den Blättern von Aegopodium 
Podagraria L. Pykniden bildet und schon im Juli zur Sclerotienbildung 
schreitet. Einzelne von diesen Sclerotien bilden schon im Herbst in 
Pykniden bakterienähnliche Sporen von 4—5 u Länge und 0,5 « Breite. 
Diese Form ist schon von Curtius unter dem Namen 2. Phyllosticta 
Aegopodii beschrieben. Im Frühjahr werden in den Stromata zweierlei 
Sporenformen gebildet: Zweizellige Stylosporen (in Pykniden), diese 
Form wird vom Verfasser 3. Septoriella Podagrariae nov. spec. genannt und 
ebenfalls zweizellige Askosporen die zu 8 im Askus in Perithezien 
gebildet werden und den Namen 4. Euryachora Podagrariae (Roth) vom 
Verfasser erhalten. 

Der Verfassser konnte feststellen, daß die Askosporenbildung 
unterdrückt ist. In den Sclerotien werden im Frühjahr fast ausschließlich 
Konidien von Septoriella Podagrariae nov. spec. gebildet, welche die jungen 
Aegopodiumpflanzen infizieren und das Auftreten der Sommerpykniden 
von Septoria Podagrariae Wasch verursachen. Die Askusform ist also für 
die Erhaltung des Pilzes überflüssig und kann aus dem Entwicklungs- 
gang des Pilzes ausgeschaltet werden. Leider konnten die Befunde 
des Verfassers nicht durch direkte Infektion der Aegopodiumblätter 
mit den Konidien von Septoriella Podagrariae nov. spec. bestätigt werden. 
Da diese Konidien schon in den ersten Frühjahrstagen reifen, glaubte 
der Verfasser annehmen zu dürfen, daß die Aegopodiumpflanzen schon 
im allerersten Jugendstadium (in der Knospe) infiziert werden. Die zweite 
Pilzart die vom Verfasser untersucht wurde, ist Septoria Chelidonii Desm. 
Hier fällt die Askusbildung ganz aus und der Pilz überwintert in Form 
von Sclerotien, in welchen im Frühjahr Stylosporen gebildet werden. 

Der Verfasser glaubt in beiden beschriebenen Pilzarten Übergangs- 
formen von den Askomyceten mit vollem Entwickelungszyklus zu den 
Deuteromyceeten (im Sinne Saccardos) gefunden zu haben. 


Alexander Buchheim, Moskau. 


Fruwirth, ©. Beiträge zu den Grundlagen der Züchtung 
einiger landwirtschaftlicher Kulturpflanzen. V. Gräser. 
Zweite Mitt. Naturw. Zeitschr. f. Forst- u. Landw. XVIII (1920), 
H. 7, S. 169—178. 


Graevenitz, L. v. Kartoffelkreuzungen. Landwirtschaftliche Jahr- 
“ bücher 1921. Zeitschr. f. wiss. Landw. Mitt. d. Inst. f. Vererbungs- 
forsch. d. Landw. Hochschule in Berlin. 


Oberstein. Beitrag zur Phylogenie unserer Kartoffelsorten. 


—, Erfahrungen 1921 zur Kartoffelsortenfrage bei der 
Pflanzkartoffel-Anerkennung in Schlesien. Der Kartoffelbau 
1922, Nr. 6. 
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Paravieini, Eug. M. M. De aardappelcultur in Nederlandsch- 
Indie. Tijdschrift Teysmannia, Afl. V—VI, S. 191—240. Batavia 1922. 
Nach einer Ubersicht iiber die Verbreitung des Kartoffelbaues in 
Niederlandisch-Indien, über Klima- und Bodenverhältnisse, über Pflanz- 
gut, Düngung, Anbau und Ernte gibt Verfasser eine Beschreibung mit 
photographischen Knollenbildern von den in Niederländisch-Indien als 
einheimisch anzusehenden Kartoffelsorten. Bemerkenswert ist die An- 
gabe, daß die meisten Sorten nicht blühen und daß auch die europäischen 
Sorten beim Anbau auf Java weniger blühen und eine kürzere Vege- 
tationszeit aufweisen als in Europa. K. Snell. 


0. Lehrgang über Saatenanerkennung der Ackerbau- und 
Saatzuchtabteilung der Landwirtschaftskammer. Schlesische 
Zeitung 1921. 

In diesem vom 23.—25. Juni 1921 abgehaltenen Lehrgange der 
schlesischen Landwirtschaftskammer wurden folgende Referate gehalten: 
Dr. Dix: „Allgemeines zur Saatenanerkennung“, Dr. Rosen: Blüh- und 
Bestäubungsverhältnisse der Kulturpflanzen in ihrer Beziehung zur 
S.“, Dr. Rippel: „Das Auftreten von Pflanzenkrankheiten in ihrer Be- 
ziehung zu ihrem Entwicklungs- und Ernährungszustand*, Dr. Grosser: 
„Die parasitären Pflanzenkrankheiten, ihr Einfluß a. d. S. und ihre 
Bekämpfung“, Dr. Oberstein: „Das Auftreten von Unkräutern und ihr 
Einfluß a. d. S.“, Dr. Berkner: „Die Feldbesichtigung von Getreide 
und Kartoffeln“, Dr. Laske: „Das Auftreten von tierischen Schädlingen 
und ihr Einfluß a. d. S.“, Leipziger: „Anerkennung von Futterpflanzen 
und Gräsern“. Dr. Dix: „Herrichtung des Saatgutes, Speichereinrich- 
tungen und Reinigungsmaschinen“, Scupin: „Anerkennung von Flachs- 
und Olfriichten“, Schönfeld: „Verhalten beim Kauf, Verkauf, Versand, 
Beanstandung des amerikanischen Saatgutes, die Kontrolle durch die 
Kammer. P>-67Jun: 
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Am 26. Februar verschied Geh. Medizinalrat Dr. phil. Dr. med. h. ce. 
und Dr. ing. h, c. Emanuel August Merck, Teilhaber der weltbekannten 
Chemischen Fabrik E. Merck in Darmstadt. 


‚Dr. A. Rabanus, wissenschaftlicher Hilfsarbeiter am Badischen 
Weinbauinstitut in Freiburg ist aus dem Staatsdienst ausgetreten und 
an die Chem. Fabrik Weiler te Mer in Urdingen a. Rh. übergesiedelt. 


Dr. Ludwigs, Leiter der Hauptstelle für Pflanzenschutz in - 
Brandenburg, tritt zu den Farbwerken Meister, Lucius & Brüning in 
Höchst a. M. über. 


__ Dr. Rabbas, Leiter der Zweigstelle Aschersleben der Biologischen 
Reichsanstalt wird Mitarbeiter der Farbenfabriken vorm. Bayer & Co. 
in Leverkusen a. Rh. 


Beiträge zur Pflanzen- und Holzschutzmittelforschung. / 


I. Vorprüfungen der Wirkung chemischer Schutzstoffe in Reisbrei- 
nährböden gegen Schadpilze. 


Von 
Dr. H. W. Wollenweber. 


Im Kampf gegen die durch Pilze hervorgerufenen Schädigungen 
von Nutzpflanzen und aus pflanzlichem Material hergestellten 
Produkten (namentlich Holz) gewinnt die Verwendung chemischer 
Schutzmittel mehr und mehr an Bedeutung. Angesichts dieser 
Tatsache und der rasch zunehmenden Zahl der von der Industrie 
für diese Zwecke angebotenen Präparate tritt auch das Bedürfnis 
immer stärker hervor, über zuverlässige Methoden zu verfügen, 
um neue Mittel auf ihren Wirkungswert schnell und sicher vor- 
zuprüfen. 

Die Schädigungen, zu deren Abwendung die Mittel dienen 
sollen, sind von sehr verschiedenartigen Ursachen abhängig, deren 
Zahl je nach dem Objekt, das man hat, ob Saatgut, Pflanze oder 
Holz, wechselt. Herkunft (Boden, Klima), Alter, Vorbehandlung, 
Wassergehalt, Spezieseigentümlichkeiten ändern die Summenwir- 
kung dieser Ursachen. Anderseits bilden die pilzlichen Zerstörer 
pflanzlicher Gewebe eine Gruppe von Ursachen, die ebenfalls nicht 
beständig ist, sondern dem Wechsel äußerer Einflüsse unterliegt. 
Trockene Hitze kann der Erhaltung dienen im Gegensatz zu feuchter ' 
stehender Luft. Daher ist die Kenntnis des Standorts und der 
Herkunft ebenso wichtig wie die der Art und Abstammung des 
Versuchsobjektes. Der Befall durch Pilze kann bei Pflanzen aus 
schweren Böden geringer sein als bei solchen aus leichten Böden. 
Dieser Unterschied braucht durchaus nicht auf der zufälligen 
Abwesenheit der Pilze zu beruhen, sondern kann eine gewisse 
Widerstandskraft andeuten, die unter besonderen Verhältnissen er- 


‚worben ist. = | 
Angewandte Botanik IV 18 
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Diese Schwierigkeiten haben den Ausbau der Methodik in der 
Schutzmittelerforschung gehemmt, wiihrend die praktischen Methoden 
der Anwendung fertiger Mittel wesentlich verbessert worden sind. 
Man priift fertige Mittel in Versuchen im Freien und stellt auch 
im Laboratorium fest, wie und in welcher Stärke sie anzuwenden 
sind, um beispielsweise bestimmte Saaten von ihnen anhaftenden 
Fremdorganismen zu befreien oder sie gegen Neubefall vom Felde 
aus möglichst zu sichern. Trotz mancher Widersprüche in den 
Ergebnissen, die auf die oben genannten Schwierigkeiten der Be- 
urteilung zurückzuführen sind, ist es durch die vereinigte Arbeit 
zahlreicher Versuchsanstalten gelungen, den hohen Beizwert einiger 
Stoffe einwandfrei nachzuweisen. Einige gute Beizmittel haben 
sich ihrem Werte entsprechend eingebürgert, anderen haftet noch 
ein Vorurteil an, das sich aus mißlungenen, aber vielleicht auch 
nicht einwandfrei angestellten Versuchen herleitet. Viele Mittel 
sind wertlos, andere durch Fälschung entwertet. Unter den zahl- 
reichen neuen Stoffen und Stoffgemischen richtig zu wählen, ist 
nicht leicht, und genaue ausgedehnte Prüfungen sind sehr zeit- 
raubend. — Auch im Holzschutz war die Beurteilung neuer Ver- 
suchsmittel erschwert. Die mit ihnen getränkten Hölzer (Bergwerks- 
Grubenholz, Eisenbahnschwellen, Telegraphenpfähle) wurden ver- 
suchsweise verwendet und eingebaut, ließen aber dann erst nach 
einer Reihe von Jahren die Wirkung sicher erkennen. Es lag also 
nahe, eine Methode zu suchen, die eine schnellere Beurteilung 
gestattet. Reinkulturen bestimmter pilzlicher Schädiger 
von Holz, Getreide und Hackfrüchten hatte man bis vor kurzem 
nur gelegentlich benutzt, um ihnen gegenüber die Konzentration der 
absoluten Hemmung für Giftlösungen festzustellen. Im Laboratorium 
hatte man wohl gelegentlich den Hemmungswert einzelner Gift- 
stoffe oder Zuckerlösungen gegenüber dem Pinselschimmel (Peni- 
cillium) festgestellt. Erkenntnisse, die für die Konservierung von 
“ Früchten usw. Verwertung finden können, sind aber durchaus 
nicht ohne weiteres auf den Holz- und Pflanzenschutz zu beziehen. 
Ebenso bedingt ist der Wert von Formeln, die sich auf diese 
Methode gründen, und mit denen man die antiseptische Wirkungs- 
stärke w errechnen will durch das Verhältnis w = b/r, wobei b 
die Giftmenge in kg auf 1 cbm Holz, r die zur Sicherung gegen 
Penicillium-Wachstum erforderliche Giftmenge in Gramm je 100 ccm 
Nährgelatine ausdrückt. Penicillium ist weder ein echter Holzpilz 
noch ein wesentlicher Schidiger landwirtschaftlicher Nutzpflanzen; 
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auch steht er in seiner Widerstandskraft gegen Gifte hinter manchen 
Vergleichspilzen erheblich zurück. Manche anderen Pilze verweich- 
lichen auf ungeeigneten Nährböden und geben dann ein falsches Bild 
ihres Verhaltens gegen Gifte im Vergleich zu frohwüchsig bleibenden 
Versuchspilzen. Das Wachstum vieler Pilze kommt auf Flüssigkeiten 
häufig schon bei viel geringeren Giftzusätzen zum Stillstand als 
auf Gelatinenährböden. Über die Beziehung dieser Substrate zu 
Holz äußert sich Falck (Angew. Bot. 1919, 182), welcher bei 
nitrierten Phenolen eine 30 mal, bei Fluoriden und Schwermetall- 
salzen eine 2,5—5 mal höhere Konzentration erforderlich fand, um 
Holz zu schützen, als nährstoffreiches Agar- oder Gelatinesubstrat. 
Solche Unterschiede lassen sich natürlich verringern, soweit sie 
auf Über- oder Unterernährung beruhen oder andere methodisch 
ausgleichbare Mängel betreffen. Es ist aber schwierig, einen ein- 
heitlichen Nährboden zu finden, der Schimmelpilzen, Holzpilzen, 
Parasiten und Saprophyten zusagt; seine Vorteile liegen auf der 
Hand. Die Erfahrungen des letzten Jahrzehnts in der künstlichen 
Reinzucht auch parasitärer Organismen, von Pilzen (Phytophthora) 
und niederen Tieren (Nematoden), bringen uns diesem Ziele immer 
näher. Als Ausgangspunkt für unsere Betrachtungen wählen wir 
nicht gerade hoch angepaßte Parasiten, sondern einige echte Holz- 
pilze, einige schädliche Halbschmarotzer, z.B. Vertieellium albo-atrum, 
das sowohl Welkekrankheiten krautartiger Nutzpflanzen hervorruft 
als auch im Holz mancher Baumarten lebt; und Hypochnus 
(= Rhizoctonia), der nicht nur das Wurzelsystem von Hackfrüchten, 
Spargel und anderen Pflanzen schädigt, sondern auch auf Holz übergeht 
oder umgekehrt, soweit unsere mangelhaften systematischen Kennt- 
nisse ein Urteil über diese als Wurzeltöter bekannten, aber meist 
nur in steriler Mycelform auftretenden Pilzformen gestatten. Die 
Hemmungszahlen, die auf einem günstigen Einheitsnährboden gegen- 
über Holz- und Schimmelpilzen unter Einschluß von Parasiten 
gewonnen werden, können also als Vorprüfungswerte im Holzschutz 
und Pflanzenschutz im weiteren Sinne wertvoll. sein, um eine vor- 
läufige Übersicht des Wirkungsbereiches neuer Stoffe zu gewinnen. 

Selbstverständlich bedarf die Vorprüfung im Wasser unlöslicher 
Stoffe (Wachse und Teere) einer ihrem besonderen Anwendungs- 
bereich angepaßten Methodik, auf die hier noch nicht eingegangen 
werden soll. 

In allen den Fällen, in denen die Gefahr einer die Schutz- 


wirkung der Stoffe beeinträchtigenden Zersetzung nicht besteht, 
18* 
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kann die Prüfung auf durch Hitze sterilisierten Nährböden erfolgen. 
Gasartige Stoffe wie Formalin müssen natürlich kalt geprüft werden. 
Man setzt die zu prüfenden Organismen der Wirkung verschieden 
konzentrierter Lösungen der Versuchsstoffe aus und stellt fest, bei 
welcher Konzentration derselben und in welcher Zeit die Schädiger 
abgetötet werden. Den Beweis ihrer Abtötung erhält man durch 
Übertragung derselben auf einen geeigneten Nährboden. Für 
Phytophthora eignet sich Hafermehlgallerte. Für den Nachweis 
der Sporenkeimung des Steinbrandpilzes (Tilletia £riticı) wird von 
Riehm eine 0,5°/o Lösung von Kalziumnitrat empfohlen. Weiter 
läßt sich diejenige Konzentration des chemischen Versuchsstoffes 
feststellen, bei der eine Schädigung des zu schützenden Objektes 
eintritt. Hiermit ist man auf dem schon von einigen Forschern 
betretenen Wege, den chemotherapeutischen Index, mit dem 
nach P. Ehrlich die Heilkraft von Mitteln im Tierversuch gemessen 
wird, auch im Pflanzenschutz auszunutzen. Dieser Index c/t (¢ = 
dosis eurativa, t = dosis toxica) ist von A. Binz und H. Bausch 
(Versuch einer Chemotherapie des Gerstenbrandes, Zeitschrift für 
angewandte Chemie 1922, S. 241) bereits für Uspulun (!/s), Formalin 
. (1/5) u. a. ermittelt, und das Verfahren scheint geeignet, die Beur- 
teilung neuer Stoffe wesentlich zu erleichtern und die mit anderen 
Methoden gefundenen Wertzahlen zu überprüfen. 

Für die Vorprüfung wasserlöslicher chemischer Stoffe 
auf ihre Giftwirkung gegenüber Schadpilzen hat sich Reisbrei- 
nährboden den bisher verwendeten überlegen gezeigt. Verfasser 
hat bei seinen Infektionsversuchen mit dem Nectria-Krebserreger 
der Obstbäume beobachtet, daß auf dem genannten Nährboden 
gewachsene Pilzstämme ihre Virulenz lange erhalten. Dieselbe 
Erfahrung wurde auch mit dem Erreger von Tracheomykosen an 
Halbsträuchern (Fusarium an Baumwolle, Verticillium an Eibisch) 
und Staudengewächsen sowie mit Fäulniserregern an Früchten und 
Knollen gemacht. Mit dieser Tatsache im Einklang steht die 
Erfahrung, daß höhere Pilze, Blätterschwämme wie der Austern- 
seitling, Agaricus ostreatus, und Coprinus auf diesem Substrate 
reife Fruchtkörper entwickeln. Dieser Nährboden wurde daher 
gewählt, um die Hemmungszahlen für einige bekannte Beizmittel 
und neue vorzuprüfende Stoffe gegenüber schädlichen Holz- und 
Schimmelpilzen zu finden. Gegenüber Agar bietet Reisbrei den 
Vorteil einer gut gelockerten, durchlüfteten Beschaffenheit, so daß 
er von den meist sehr luftbedürftigen Versuchspilzen schnell durch- 
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wachsen wird, während von vielen Pilzen auf Agarnährböden in 
derselben Zeit fast nur die Oberfläche der Gallerte besiedelt zu 
werden pflegt. Setzt man allerdings statt 3,5 ccm Wasser die 
doppelte Menge einem Gramm Reiskörnern hinzu, so erhält man 
uach der Sterilisierung keinen lockeren Brei, sondern eine Reis- 
gallerte. Das ist zu beachten. Ebenso ist die Eindunstung des 
Substrates zu berücksichtigen und möglichst auf die bei der Sterili- 
sierung unvermeidbar entweichende Feuchtigkeitsmenge (7—9°/o) 
zu beschränken. Die Versuchsgläser, Reagensgläser (Jenenser 
Glas) oder Erlenmeyerkolben werden also vor weiterer Austrocknung 
ihres Inhaltes durch Einschluß in größere feuchte Kammern oder 
durch Papierhauben bezw. andere, jedoch nicht hermetische Ver- 
schlüsse zu schützen sein. 


Absolute Hemmungszahlen auf Reisbreinährböden 
für einige Schutzstoffe gegen pilzliche Zerstörer pflanzlicher Gewebe. 


Die Hemmungszahlen geben die zur absoluten Hemmung des Wachstums 
der Pilze nötige Menge des Stoffes in Gramm je Liter des zur Herstellung des 
Nährbodens verwendeten Wassers an und beziehen sich auf mit 3,5 com Wasser 
zu 1g Reiskörnern angesetzten, im Autoklaven sterilisierten Reisbrei, und auf 
eine Versuchsdauer von 14—20 Tagen bei Zimmerwirme. 


Versuchspilze Nu 

Stoff I. I: 37: IN. v2 r \AR 

= Hypoch- usarium 

Pol. | Con. | Merul. nus (Rhiz. Vert. (Gibbe- 

sulph. | cereb. | laer. solani) albo. rella) 

en nn 2 nal a — “ao 
1.|Quecksilbereyanid . .| 1,5 1,5 1,6 1.7 rl 1,8 
3.1Snblimat '. .-. 7 :| 18! 20 | 18 2,7 2,5 2,7 
3. |Silbernitrt . . . .| 230 | 3,0 | 80 4,0 4,0 4,0 
4.|Kupfersulfat. . . .| 5,0 5,0 4,3 4,7 4,0 5,0 
5.|Fluornatrium . ...| 12 1,2 1,3 11,0 13,0 10,0 
6.| Arsenige Säure. . .| 1,0 2,0 1,0 21,0 17,0 21,0 
.7.| Dinitrophenol . . .| 0,2 0,3 0,4 8,3 8,6 8,3 
8.| Dinitrophenolanilin .| 0,4 0,5 0,6 2,9 2,9 3,2 
9.| Dinitrophenolnatrium .| 1,2 1,1 1,4 3,2 3,1 3,0 


Die hier gegebene Liste absoluter Hemmungszahlen bezieht 
sich zunächst nur auf einige der zu den Versuchen herangezogenen 
Pilze. Auch sind aus der Reihe vorgeprüfter chemischer Stoffe 
nur einige Beispiele herausgegriffen, um die überraschenden Gegen- 
sätze ihrer Wirkung gegenüber verschiedenen Pilzgruppen zu be- 
leuchten. 
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Versuchspilze: 

1. Der Schwefelporling, Polyporus sulphureus, ein Parasit an 
Eichen, Tannen, Lärchen usw. 

2. Der Keller- oder Warzenhausschwamm, Coniophora cerebella, 
ein Erreger von Trockenfäule des Holzes, der bei allen 
Schwammfillen mehr oder minder beteiligt zu sein pflegt. 

3. Der echte Hausschwamm, Merulius lacrimans. 

4. Der Wurzeltöter, Hypochnus solani (= Rhizoctonia solani), 
ein gefürchteter Schädiger des Wurzelsystems vieler Nutz- 
pflanzen (Kartoffel, Riibe), angeblich auch auf alten Baum- 
stämmen verbreitet’). 

5. Der schwarzweiße Wirtelpilz, Vertieillium albo-atrum, Erreger 
von (Tracheomykose) Welkekrankheit der Kartoffel, aber auch 
im Holz von Bäumen lebend. 

6. Der schwarzblaue Kernpilz, Gibberella Saubineti, dessen Sichel- 
sporenform (Fusarium) besonders Getreide schädigt, der aber 
auch Bewohner dürrer Baumäste ist. 


Unter den gegen diese Versuchspilze in Wirkung gesetzten Stoffen 
sind vier Schwermetallsalze vorangestellt. Die beiden ersteren 
zeigen wie viele quecksilberhaltige Verbindungen eine ziemlich 
gleichmäßige Wirkung gegen alle Versuchspilze, desgleichen Kupfer- 
vitriol, wenn auch im ganzen seine Giftigkeit geringer ist. Auch 
Silbernitrat weist nur geringe Unterschiede der Hemmungszahlen- 
reihe auf. Sehr stark ist der Gegensatz bei Fluornatrium, das 
gegen die echten Holzpilze (1—3) sehr giftig wirkt, aber nur 
wenig gegen die übrigen Pilze, die sich übrigens ähnlich verhalten 
wie zahlreiche Schimmelpilze. So auffällig dieser Gegensatz ist, 
so kann man daraus nicht etwa den Schluß ziehen, daß Rhizoctonia 
kein Holzpilz sei. Vielleicht finden sich auch unter Holzpilzen 
solche mit abweichenderen Hemmungszahlen, als sie uns hier vor- 
liegen. 

Die schwache Wirkung von Fluornatrium gegenüber Getreide- 
pilzen ist bereits in Tastversuchen von anderer Seite zutage getreten. 
Die endgültigen Ergebnisse über andere Fluoride stehen noch aus. 
So wichtig das für Mensch und Tier ungefährliche neutrale Salz 


*) Auf Grund dieser Annahme wird dieser Basidiomyzet auch oft zu Corbi- - 
cium vagum gezogen, also der Familie Thelephoraceae der Hutpilze zugerechnet, 
worüber aber noch Meinungsverschiedenheiten bestehen. 
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Fluornatrium fiir den Holzschutz zu werden beginnt, namentlich 
im Gemisch mit nitrierten Phenolen, so ungeklärt ist noch seine 
Bedeutung fiir andere Beizmittelzwecke. Anders ist es mit den 
Schwermetallsalzen, die heute noch stark im Holzschutz und schon 
stark im Pflanzenschutz verwendet werden, von denen man aber 
abkommen wird, in dem Maße als wirksamere und für Mensch und 
Tier wie auch für das Versuchsobjekt ungefährlichere Verbindungen 
entdeckt werden. 

Von den gegen Holzpilze wirksamsten Stoffen der Liste stehen 
Dinitrophenol und Dinitrophenolanilin allen anderen voran. Beide 
übertreffen hierin auch Sublimat ganz ‘bedeutend, nicht dagegen in 
ihrer Wirkung gegen die übrigen Versuchspilze. Letzteren gegen- 
über tritt Dinitrophenolanilin hinter Sublimat nur ganz unwesentlich 
zurück, während Dinitrophenol erheblich nachsteht. Die mit Dinitro- 
phenolnatrium gewonnenen Zahlen bestätigen die allerdings mit 
anderen Nährböden gemachten Erfahrungen von Falck, Wehmer 
u.a., daß auch dieses Salz gegen Schimmelpilze weniger wirksam 
ist als gegen Holzpilze. Gegen letztere wirkt es etwas stärker 
als Sublimat, gegen erstere etwas schwächer als das Vergleichssalz. 

Nach der beschriebenen Prüfungsmethode sind bereits eine 
große Anzahl verschiedener chemischer Verbindungen auf ihr Ver- 
halten gegen zahlreiche praktisch wichtige Schadpilze untersucht 
worden. . Auf die dabei zutage getretenen interessanten Beziehungen, 
besonders auf sehr merkwürdige Beobachtungen an Mischungen 
verschiedener Schutzstoffe werde ich in späteren Veröffentlichungen 
zurückkommen. 
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Gutachten 


von 
Prof. Dr. Schander 


zum Prozeß: Rittergutsbesitzer Dr. Augstin in Gentha, Kreis 
Schweinitz als Kläger gegen den Kaufmann Wilhelm Otte in 
Annaberg als Beklagten. 


Dr. Augstin klagt gegen den Kaufmann Wilhelm Otte auf 
Schadenersatz, weil letzterer dem ersteren angeblich minderwertige 
Saatkartoffeln geliefert hat. 

Nach der Klageschrift kaufte der Kliger von dem Beklagten 
Ende März 1921 10750 kg anerkannte, gute, gesunde, tadellos 
verlesene Deodara-Saatkartoffeln. 

Die Kartoffeln wiesen äußerlich erkennbare Mängel nicht auf. 

Einige Zeit nach dem Legen zeigte sich, daß die Kartoffeln 
nur ungleichmäßig und teilweise gar nicht aufgingen, später, daß 
die aufgangenen Pflanzen gerollte Blätter hatten und z. T. lebens- 
unfähige Kümmerlinge waren. 

Diese Klage wird gestützt 

1. durch ein Gutachten des Herrn Landes-Ökonomierat Dr. 

Spillner- Wittenberg und 

2. durch den Inspektor Kriewitz in Massowburg. 

Dr. Spillner-Wittenberg hat die Kartoffeln im Sommer am 
21. Juni besichtigt und festgestellt, daß dieselben z. T. gar nicht 
aufgingen, z. T. krank waren. Die kranken Stauden zeigten durch- 
weg schwarze Beine. Die kranken Stöcke waren bleichsüchtig, 
außerdem rollten die kranken Stöcke z. T. Bei den gesunden 
Stöcken des Feldes war dieses Rollen kaum vorhanden. Die Schwarz- 
beinigkeit war über das ganze Feld ziemlich gleichmäßig verteilt. 

Ein Auseggen von Knollen hatte nicht stattgefunden, auch 
waren keine Knollen beim Stecken vergessen, denn stets fand er 
bei Fehlstellen die verfaulten Saatknollen. Die nicht ausgetriebenen 
Knollen waren verfault und zeigten eine breiige manschige Masse. 
Von Kindelbildung war nicht die Spur zu finden. 

Das Gutachten des Inspektor Kriewitz besagt: Die Kartoffeln 
kamen Anfang April mit der Bahn an, wurden alsbald abgefahren 
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und etwa 2—3 Tage auf dem Wagen in der Scheune stehen gelassen, 
dann wurden sie gleich ausgepflanzt. Äußerlich zeigten die Kar- 
toffeln damals keine Mängel. 

Die Kartoffeln wurden ausgepflanzt auf einem Acker, der 
Seradellaeinsaat hatte und im Januar mit 1 Ztr. 40°/, Kalisalz pro 
Morgen gedüngt, alsdann im Februar umgepflügt, und kurz vor der 
Auspflanzung der Kartoffeln nochmals mit schwefels. Ammoniak !/sZtr. 
pro Morgen gedüngt wurde. Der Acker war guter Kartoffelboden 
unter günstigen klimatischen Verhältnissen. Die Witterung. bis 
zum Aufgehen war gut, es war schönes Wetter mit Niederschlägen. 
Der Aufgang war unregelmäßig und blieb zurück gegen den Stand 
der eigenen Saat auf demselben Acker. Es zeigten sich viele Fehl- 
stellen. Darauf sah er nach, — es mag 10—12 Tage nach dem 
Legen gewesen sein — und fand folgendes: Über 50°/o der Kar- 
toffeln waren gar nicht aufgegangen. Diese Kartoffeln zeigten 
später Kindelbildung. 

Von dem Rest der Kartoffeln waren etwa 25—30°/o mit 
Schwarzbeinigkeit behaftet. Diese zeigten nur ganz spärliche, 
kümmerliche Triebe, die nach einigen Tagen gelb wurden, sie waren 
an der Knolle schwarz und wurden mit der Zeit bis über die Erde 
schwarz, bis sie vertrockneten. Fast der ganze Rest der Kartoffeln 
hatte die Kräuselkrankheit. 

Die an der Kräuselkrankheit und Schwarzbeinigkeit erkrankten 
und die nicht aufgegangenen Kartoffeln zogen sich über den ganzen 
Acker hinweg, soweit Deodara gepflanzt waren. Die Schwarz- 
beinigkeit trat also nicht in Nestern auf. Die Fehlstellen sind 
keineswegs durch Auseggen hervorgerufen. 

Auf demselben Acker gepflanzte eigene Saat ging 
tadellos auf, trotzdem es sich bei ihr um älteren Nachbau handelte. 

Gegen diese Klage erwidert der Beklagte: 

1. daß eine Garantie für gute, gesunde, tadellos verlesene Deodara- 
Saatkartoffeln nicht gegeben worden sei, sondern daß die 
Kartoffeln nur als anerkannte Deodara-Saatkartoffeln von 
Sandboden offeriert seien, 
fordert der Beklagte den Kläger auf, noch zu substanziieren, 
ob der vorgebliche Mangel nicht durch ein botanisches Institut 
oder durch sonstige Fachleute hätte vor dem Auspflanzen 
festgestellt werden können, 

3, *vird bestritten, daß die vom Beklagten gelieferten Kartoffeln 
den behaupteten Mangel zur Zeit der Lieferung hatten, 
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4. scheint der Beklagte es für möglich zu halten, daß die Kartoffeln 
durch Lagerung nach dem Empfang, durch die Zeit und die 
Art der Auspflanzung bezw. durch die Art des Bodens den 
Mangel erhalten haben, 

5. rügt er, daß die Kartoffeln, wenn sie bereits beim Aufgange 
den angefügten Schaden gezeigt haben, zur Verhütung größeren 
Schadens nicht umgepflügt worden sind. 


Zu Punkt 1 des Beklagten sei bemerkt, daß der § 4 der 
Geschäftsbedingungen für den deutschen Kartoffelhandel, Berliner 
Vereinbarungen von 1921, allerdings nur den Besitz mit geschädigten 
oder äußerlich oder bei der Schnittprobe als krank erkennbaren 
Kartoffeln zur Preisminderung bezw. Abnahmeverweigerung oder 
Wandelung berechtigt. Diese Vereinbarungen gelten aber überhaupt 
nur für Schädigungen, die an der Ware selbst erkennbar sind. 
Unter einer Saatkartoffel versteht man stets eine gesunde Kartoffel, 
d.h. eine Kartoffel, die nicht nur äußerlich gesund erscheint, sondern 
die auch gesunde Pflanzen und gesunde Nachkommen ergibt. Ins- 
besondere muß dies der Fall sein bei Kartoffeln, die aus einer 
Saatgutwirtschaft stammen bezw. die anerkannt sind. Die Aner- 
kennung hat ja gerade den Zweck, eine gewisse Garantie für den 
inneren Gesundheitszustand der Kartoffeln zu bieten. 

Was nun den Tatbestand selbst anbetrifft, so dürfte nach den 
Aussagen von Dr. Spillner und Inspektor Kriewitz als erwiesen 
angesehen werden, daß die Kartoffeln unter der als Schwarzbeinigkeit 
bekannten Krankheitserscheinung litten. Andere Krankheiten schei- 
nen nicht vorhanden gewesen zu sein, denn das Kräuseln, von dem 
Inspektor Kriewitz spricht, und das Rollen der Blätter, von dem Dr. 
Spillner spricht, ist in diesem Falle eine Begleiterscheinung der 
Schwarzbeinigkeit. 

Die Schwarzbeinigkeit kann nach unseren bisherigen Kennt- 
nissen verursacht werden: 


1. durch Übertragung von Knolle zu Knolle, 

2. durch Insektenschäden, (Drahtwürmer oder andere Erdun- 
geziefer fressen den unteren Teil der Stengel an und in den 
Wunden siedeln sich Bakterien an, die dann das Verfaulen der 
Stengelbasis bewirken). Gewisse Bakterienarten bewirken 
gleichzeitig eine Schwarzfärbung, 

3. als Folgeerscheinung von Kartoffelfäulen, 

4. als Folgeerscheinung von Überhitzung in der Miete. 
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Der erstere Fall ist sehr selten und liegt hier kaum vor, denn dann 
hätten die Kartoffeln im Jahre 1920 nicht anerkannt werden können. 
Der zweite Fall liegt ebenfalls nicht vor, denn dann hätte der 
Inspektor und auch Herr Dr. Spillner sicher noch einzelne Insekten 
bei dem Ausbuddeln der kranken Stauden gefunden. Außerdem 
tritt die Schwarzbeinigkeit durch Insektenschäden nie in so starker 
Ausbreitung und gleichmäßiger Verteilung auf, wie in dem vor- 
liegenden Falle. Der dritte Fall ist ebenfalls nicht anzunehmen, 
weil dann die Kartoffeln äußerlich bereits Fäule hätten erkennen 
lassen müssen. 

Dagegen dürfte die Schwarzbeinigkeit durch Überhitzung der 
Kartoffeln entstanden sein. Dafür spricht das überaus starke 
Auftreten der Krankheit, das sehr frühe Auftreten der Krankheit, 
die gleichmäßige Verteilung der Krankheit auf dem Felde und vor 
allen Dingen der Umstand, daß Inspektor Kriewitz bei dem Auf- 
buddeln der nicht aufgegangenen Knollen Kindelbildung beobachtet 
hat. Wenn Herr Dr. Spillner diese Kindelbildung bei seiner 
Besichtigung nicht entdeckt hat, so liegt das daran, daß um diese 
Zeit die alte Knolle bereits stark verfault war und daß er wahr- 
scheinlich nicht genügend Pflanzen untersucht hat. Die Kindel- 
bildung an alten Knollen ist aber eine bekannte Folgeerscheinung 
von Überhitzung der Knollen. Es unterliegt deshalb keinem Zweifel, 
daß in vorliegendem Falle der starke Befall mit Schwarzbeinigkeit 
sowohl als auch der mangelhafte Aufgang der Kartoffeln auf Über- 
hitzung zurückzuführen ist. Es ergibt sich nun die weitere Frage, 
ob diese Überhitzung der Kartoffeln bereits vor der Abnahme der 
Kartoffeln in Gentha eingetreten ist oder nachher. Gegen letzteres 
spricht das Zeugnis des Inspektors Kriewitz. Die Kartoffeln 
sind Anfang April, also zu einer Zeit eingegangen, als die Tempe- 
raturen verhältnismäßig niedrig waren. Sie haben 2—3 Tage im 
Wagen in der Scheune gestanden und sind dann sofort ausgepflanzt 
worden. Es ist unwahrscheinlich, daß in dieser Zeit eine Über- 
hitzung eingetreten ist. Sicher wären dann auch nur die unteren 
Partien geschädigt worden und nicht die oberen. Der außerordent- 
lich starke und gleichmäßig über das Feld verteilte Befall spricht 
unbedingt gegen die Annahme, daß die Überhitzung nach dem Ver- 
laden auf dem Gute entstanden ist. 

Es unterliegt mir persönlich keinem Zweifel, daß die Erhitzung 
der Kartoffeln bereits in der Miete stattgefunden hat. Es ist 
keineswegs notwendig, daß mit einer solchen Überhitzung ein 
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Keimen oder Faulen der Kartoffeln verbunden ist. Auch aus dem 
Jahre 1922 sind uns eine Anzahl Fälle bekannt, wo nachweislich 
die Kartoffeln sich bereits im Herbst in der Miete überhitzt haben, 
sich äußerlich gut hielten und später einen mangelhaften Aufgang 
zeigten. Das Zeugnis der Landwirtschaftskammer in Halle, welche 
Proben untersucht hat, ist deshalb nicht maßgebend, weil aus dem 
Zeugnis nicht zu erkennen ist, daß eine wirkliche Mittelprobe aus 
den Mieten genommen ist und weiterhin, weil man, wie ja aus den 
sonstigen Gutachten hervorgeht, äußerlich an der Knolle eine krank- 
hafte Erscheinung nicht feststellen konnte. 

Zusammenfassend gebe ich mein Gutachten dahin ab, 
daß im vorliegenden Falle die Kartoffeln bei demjenigen 
Landwirt, der sie geliefert hat, bezw. bei dem die Kartoffel 
bis zum Verladen an den Käufer gelagert haben, zu warm 
in der Miete gelagert haben und daß dadurch die Ver- 
ringerung der Keimfähigkeit und das Auftreten der 
Schwarzbeinigkeit verursacht worden ist. 

Da die Schwarzbeinigkeit ein frühzeitiges Absterben der 
grünen Pflanzenteile bewirkt, wodurch ein Ansatz und eine Ent- 
wicklung der Knollen verhindert wird, tritt selbstverständlich ein 
Schaden ein, der umso größer ist, je größer die Zahl der befallenen 
Pflanzen ist und je früher die Pflanzen befallen sind. Ein Um- 
pflügen zur Zeit, als der Schaden erkannt wurde, war nicht zu 
empfehlen, ganz abgesehen davon, daß erst festgestellt werden 
mußte, ob zu dieser Zeit ausreichende Gespanne nnd Arbeits- 
kräfte zur Verfügung standen, um das Umpflügen und eine Neu- 
bestellung durchzuführen, hätte diese Maßnahme zu einer Herab- 
minderung des Schadens nicht geführt. Die Erkennung des Schadens 
war spätestens Ende Mai — Anfang Juni möglich. Eine nochmalige 
Bestellung des Feldes um diese Zeit wäre nur mit Futtergemenge, 
Kohlrüben oder dergl. möglich gewesen. Herr Inspektor Kriewitz 
hat m. E. richtig gehandelt, daß er die Kartoffeln stehen ließ, weil 
er nur dadurch eine zwar herabgeminderte, aber doch sichere Ernte — 
erzielen konnte. Der Kläger hat auch in durchaus sachgemäßer 
Art versucht, den Schaden dadurch zu vermindern, daß er Kohl- 
rüben auf die Fehlstellen pflanzen ließ. 


Landsberg a. d. W., den 18. Januar 1923. 
gez. Prof. Dr. Schander 
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Giftpflanzen fiir Weidevieh 
(Moraea Dodomensis Vaup.). 
Von 
Reg.-Rat Dr. K. Braun, 


Leiter der Zweigsstelle Stade der Biologischen Reichsanstalt fiir Land- und Forst- 
wirtschaft. 


Anfang Februar des Jahres 1914 erhielt das Biol. Landw. 
Institut in Amani, damals Deutsch-Ost-Afrika, Herbarmaterial einer 
Pflanze aus der Gegend von Singidda im Bezirk Dodoma mit dem 
Vermerk der dortigen Veterinirdienststelle: „der Genuß ist für 
Rinder fast immer von tödlichen Folgen“. 

Das Material wurde als zur Gattung Moraea gehörend er- 
kannt. Da jedoch von ihr nur sehr wenige Arten aus der Kolonie 
bisher gefunden wurden, wurde es zur Nachprüfung an die Bo- 
tanische Zentralstelle für die Kolonien in Dahlem geschickt, wo 
es sich herausstellte, daß es sich um eine neue Art handelte, die 
den Namen Moraea Dodomensis Vaup. erhielt. 

Die Pflanze gleicht einer kleinen Schwertlilie, die Wurzel 
ist rund, kugelig und von einem dichten Fasergewebe umgeben. 
Die Blatter sind sehr schmal, 35 bis 45 cm lang, entspringen nahe 
der Wurzel, im unteren Teile deckt das eine das andere. Der 
Stengel ist fast so lang wie die Blätter. Die Blüten stehen zu 
mehreren nahe beisammen, am Gipfel des Stengels umgeben von 
einigen Hochblättern, die sie überragen. Die drei Blumenblätter 
sind grade und mehr nach aufwärts gerichtet, als bei den eigent- 
lichen Schwertlilien. Ihre Länge beträgt 1,5 cm, ihre Breite 0,4 cm. 
Soweit sich die Farbe an dem trockenen Material erkennen ließ, 
ist’ diese ein helles Blau. Staubfäden sind drei vorhanden, die 
der Unterseite der drei aufrechten, blumenblattartigen, bis zur 
Hälfte gespaltenen Griffel anliegen. Die Frucht ist eine drei- 
fächerige Kapsel, die auf ihrem Stiel aus den Hochblättern hervor- 
ragt. Nach einer Notiz von Burtt-Davy (2, 316)‘) öffnen sich 
die Blüten der Moraea-Arten am späten Nachmittag. Vertreter 


2) Die Zahlen ‘beziehen sich auf den Literaturnachweis. Die erste ist die 
zitierte Arbeit, die zweite gibt die Seite in derselben an. 
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der Gattung sind bekannt, hauptsiichlich aus Siidafrika, dann aus 
Abessinien, von den Maskarenen und aus Australien. 

Obgleich man wohl über 50 Arten hierher gehörender Pflanzen 
kennt, ist über den Nutzen und Schaden derselben bis jetzt nur 
wenig zu sagen und gebe ich zunächst, zur Beurteilung, eine Über- 
sicht alles dessen, was mit den zugänglichen Hilfsmitteln zu finden 
war, wobei, um möglichste Vollständigkeit zu erzielen, auch einige 
nahe Verwandte der Gattung berücksichtigt wurden, die man früher 
ebenfalls zu Moraea zählte. 

Moraea Chinensis Thunb. (= Pardanthus chinensis 
Ker.). Heimat: Indien und China. Die Wurzeln dienen als Medikament 
und wirken abführend, lösend und zerteilend. Sie werden inner- 
lich und äußerlich angewendet (10, I, 136). 

M. collina Thunb. (= Homeria collina Vent.). Heimat: 
Südafrika. Von dieser Pflanze ist ein Vergiftungsfall bei Menschen 
bekannt. Hutcheon (9, 391) schreibt: Eine malayische Frau und 
drei Kinder hatten abends gegen 8 Uhr eine kleine Schüssel Wurzel- 
knollen gegessen. Nachts um 1 Uhr erwachte die Frau mit starkem 
Übelkeitsgefühl und Brechreiz. Sie war unfähig aufzustehen. Die 
Kinder waren ähnlich erkrankt. Das älteste starb, die übrigen 
kamen davon. Begleiterscheinungen waren außerordentliche Müdig- 
keit, Erkalten der Gliedmaßen, Kräftezerfall und Verstopfung. 
Nach dem Tode zeigte sich eine starke Entzündung des Magens 
und der Eingeweide. Das Hirn war mit Blut erfüllt. Als Behand- 
lung wurden bei den Überlebenden leichte Reizmittel, dann Öl, 
Milch und dergleichen angewendet. — Über die giftige Wirkung 
derselben Pflanze auf Rindvieh wird später im Zusammenhang 
berichtet. 

M. Dodomensis Vaup. Heimat: Deutsch-Ost-Afrika. Der 
Genuß ist für Weidevieh schädlich. 

M. edulis Ker. Heimat: Südafrika. Die Knollen werden von 
den Hottentotten gern gegessen, sie sind nahrhaft, leicht verdau- 
lich (5, 139; 10, I, 133), und werden uwintjes genannt (12, 297). 

M. glauca Wood et Evans. Heimat: Südafrika. Die 
Pflanze wird von den Buren „Tulp“ oder „Tulip“ genannt und ist ihr 
Genuß dem Rindvieh sehr gefährlich. Die Blätter erscheinen im 
Frühjahr, wenn noch nicht viel Gras vorhanden ist. Besonders 
Vieh aus Gegenden, in denen das Gewächs nicht bekannt ist, soll, 
auf Ländereien gebracht, in denen es vorkommt, stets mit verderb- 
lichem Ausgang auf den Genuß hereinfallen, eine Erfahrung, die 
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auch von den giftigen Dichapetalum-Arten angegeben wird (Pflanzer, 
IV, S. 243). Ganze Ochsengespanne sollen auf diese Art schon 
zugrunde gegangen sein (18, I, 61). 

M. ixioides Thunb. (= Libertia ixioides Spr.). Hei- 
mat: Chile, Neuseeland. Die Wurzel wird als abführendes und 
harntreibendes Mittel verwendet (10, I, 134). 

M. polyanthus Thunb. Heimat: Südafrika. Gilt als giftig 
(14, IX, 129). 

M. polystachya Ker. Heimat: Südafrika. Ist giftig für 
Weidevieh, worüber später berichtet wird (9, 393). ; 

M. Robinsoniana C. Moore et F. Müll. Heimat: Neu- 
Süd-Wales. Aus ihr wird eine brauchbare Faser hergestellt (4,VI, 45). 

M. Sisyrinchium Ker. Heimat: Mittelmeerländer. Die 
Wurzeln werden roh und zubereitet gegessen, sie enthalten Stärke- 
mehl und Schleim. Die ihnen eigene Schärfe verliert sich beim 
Trocknen. Sie dienen als Medikament bei Erkrankungen der Brust- 
organe und des Darmkanals (10, I, 133). 

M. tenuis Ker. Heimat: Südafrika. Sie ist dem Weide- 
vieh verderblich, davon später mehr (9, 392). 

M. tripetaloides Eckl. Heimat: Südafrika. Giftig für 
Weidevieh (11, 1004). 

Ohne Angaben über die Art finden sich noch folgende Notizen: 

Moraea sp. Heimat: Deutsch-Südwest-Afrika. Pflanze mit 
spiralig gedrehten Blättern, Knollen eßbar, das Eingeborenenwort 
garib soll dem Orte Karibib den Namen gegeben haben (13, 424). 

Moraea sp. Marloth (12, 297) sagt von Vertretern dieser 
Gattung aus dem Kapland, daß die Knollen bei einigen reich an 
Nährstoffen sind und besonders von Tieren, wie Pavianen, eifrig 
gesucht werden. 

Aus dieser Übersicht geht hervor, daß die Gattung sowohl 
nützliche wie schädliche Vertreter enthält. 

Folgende Arten sind, soweit sich nachweisen läßt, aus dem 
früheren Deutsch-Ost-Afrika bis jetzt bekannt. 

Moraea bella Harms, meterhohe Knollenpflanze, mit 80 
bis 100 cm langen Blättern und gelben Blüten. Fundort: Uhehe 
in sumpfigen Wiesen (6, 364). Der beigefügte Eingeborenenname 
„malua“ sagt nicht viel, da er allgemein „Blume“ bedeutet. 

M. Dodomensis Vaup. Bekannt aus Singidda im nörd- 
lichen Teile des Bezirks Dodoma. Auf die Giftigkeit wurde durch 
Herrn Regierungstierarzt Hoffmeister aufmerksam gemacht. 
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M. glutinosa Bak. Fundort: Makombe in Uhehe, auf 
hügeligem Plateau über 1900 m hoch, blühend im Februar (6, 364). 
M. ventricosa Bak. aus Urungu im Seengebiet (7, C, 423). 

M. Welwitschii Bak. Knollen groß, orangerot, Blüten 
hellblau, die äußeren Hüllblätter mit gelbem Augenfleck. Bekannt 
vom Bulongwaberg im Kingagebirge am Nyassasee auf, flachen, 
rasigen Abhängen in einer Höhe von 2000 m. Sie blüht im Sep- 
tember (6, 277). 

M. Zambesiaca Bak. vom Nyassaland und dem Tanganjika- 
See (7, C, 147). 

Von allen, außer Moraea Dodomensis, sind irgendwelche Kennt- 
nisse über ihre Eigenschaften bis jetzt nicht bekannt. Versuche 
können natürlich nur in solchen Gegenden ausgeführt werden, in 
denen die Pflanzen in größerer Menge vorkommen. Ehe es möglich 
ist, solche zu beginnen, bleibt vorläufig nichts übrig, als den Tier- 
züchtern die Ergebnisse bekannt zu geben, die mit Vertretern der 
Gattung Moraea in anderen Gegenden gemacht wurden, da es nahe 
liegt, daß dieselben Erscheinungen bei allen giftigen Arten auf- 
treten und dieselben Mittel mit Erfolg angewandt werden können. 


Wirkung der Pflanzen. 


Von allen Haustieren hat das Rindvieh am meisten unter 
der Wirkung giftiger Moraea-Arten zu leiden. Fälle mit töt- 
lichem Ausgang wurden aber auch bei Ziegen und Schafen, be- 
sonders Merinoschafen, beobachtet. Auch Pferde und Maul- 
tiere können eingehen, doch ist bei ihnen die Gefahr. geringer, 
als bei dem Hornvieh (2, 313). Die Blätter junger Pflanzen sind 
giftiger, als die von ausgewachsenen Exemplaren. Tiere, denen 
die Wirkung bekannt ist, verweigern die Aufnahme und nehmen 
die Pflanze nur durch Hunger gezwungen (2, 314). Nach und nach 
gewöhnt sich der Magen an das Gift, und Vieh, welches zum ersten 
Male frißt, wird stärker befallen als solches, welches langsam immun 
wurde (16, 15). Ein Fall zeigte, daß eine Kuh bei dem Genuß 
direkt auf dem Felde umfiel und nach Hause gefahren werden 
mußte. Der Kot war flüssig und mit Schleim gemischt (16, 16). 
Gelangt das giftige Futter in einen leeren Magen, so: ist selbst 
sofortige Hilfe meist erfolglos (16, 14). Die Begleiterscheinungen 
sind: Druck auf das Hirn, allgemeine Abspannung, 'Schwäche- 
zustände, Krämpfe, Anzeichen‘ von Schmerzen, Unmöglichkeit auf- 
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zustehen, Blähungen, Verfärbung von Maul und Zunge, leichter 
Ausfluß aus dem Maul, plötzlicher Durchfall, flüssiger, schleimiger 
und blutiger Kot und Verstopfung. Einmal wurde sogar eine Er- 
blindung bei einer Kuh beobachtet, die später, obgleich die Krank- 
heit kuriert wurde, nicht mehr verschwand. Innerlich entstehen 
Entzündungen des vierten Magens und der Eingeweide. Leber 
und Galle können in Mitleidenschaft gezogen werden und der Tod 
nach ein bis drei Tagen eintreten (2, 315; 3, 182; 9, 390; 16, 14; 15). 

Hutcheon (9, 392 berichtet über Fütterungsversuche: 

Als Gift wurden Stengel und Blätter von Moraea tenuis Ker. 
genommen. Das Versuchstier war ein 16 Monate alter Ochse, der 
sich in gutem Gesundheitszustande befand. Der Verlauf war folgender: 

7 Uhr früh, der Ochse erhielt 566 Gramm fein geschnittene 
frische Stengel und Blätter in kaltem Wasser. 

11 Uhr, da noch keine Erkrankungserscheinungen eintraten, 
erhielt das Tier noch eine Portion von 113 Gramm in gleicher Weise. 

8 Uhr 30, am Abend, war noch nichts zu bemerken. 

Am folgenden Morgen trat nach kurzem Herumführen plötz- 
licher Durchfall ein, doch wurde Nahrung noch in genügender 
Weise aufgenommen. 

9 Uhr Vormittag, der Ochse erschien müde, legte sich nieder, 
fraß nichts und blieb in diesem Zustande bis zum Nachmittag, dann 
wurde er unruhig und sein Benehmen deutete auf leichte Schmerzen. 
Weiter machten sich nach und nach bemerkbar: große Müdigkeit, 
trockene Schnauze, ein Knirschen mit den Zähnen, die Haare 
sträubten sich, die Ohren hingen herunter. Das Tier blieb dauernd 
liegen, die Temperatur, die bis zu diesem Zeitpunkte normal war, 
stieg auf 39,7°C, eine Aufblähung wurde nicht beobachtet. 

9 Uhr nachmittags: Der Zustand verschlechterte sich, die 
Ohren wurden kalt. 

Am nächsten Morgen in der Frühe war das Tier tot. 

Die Sektion ergab: der Körper war aufgeschwollen, das Blut 
dunkel, jedoch nicht koaguliert. Der Blättermagen (Abomasus), 
Schlund und Darm waren entzündet, die Schleimhaut leicht ge- 
schwollen. Ähnlich war es mit dem Zwölffingerdarm (Duodenum). 
Beim Leerdarm (Jejunum) erschien die Entzündung fleckig, die 
Peyerschen Drüsen zeigten blutige Stellen, bei dem Krummdarm 
(Heum) waren große Partien der Schleimhaut angegriffen. Der 
Blinddarm (Coecum) zeigte fleckige Stellen. Nieren, Milz und 
Leber erschienen normal. Die Gallenblase enthielt fast 50 Gramm 

Angewandte Botanik IV u) 
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schleimige Galle von dunkelgrüner Farbe, auf der Schleimhaut 
wurden einige blutige Flecken beobachtet. Die Lunge, Luftröhre 
und die Luftröhrenäste enthielten eine Menge schaumigen Schleimes. 
Auf der Auskleidung des rechten Herzbeutels fand man einige 
blutige Flecken, das Hirn war mit Blut erfüllt und enthielt an 
seiner Basis große Mengen einer serösen Flüssigkeit. 

Ein zweiter Versuch wurde mit Moraea polystachya Ker. aus- 
geführt. Als Versuchstier war ein vierjähriger, schwarzer Ochse 
genommen worden, der sich in guter Verfassung befand. 

9 Uhr vormittags erhielt derselbe 680 Gramm feingeschnittenes 
Material der Giftpflanze mit dem Futter, welches ihm gewöhnlich 
gereicht wurde. Außerdem erhielt er nochmals 680 Gramm mit 
seinem Getränk. Kurze Zeit nachher zeigte das Tier leichte An- 
zeichen von Leibschmerzen, die sich nach etwa einer Stunde wieder 
verliefen. 

11 Uhr vormittags wurden nochmals 680 Gramm gegeben. 

4 Uhr nachmittags. Das Tier war unruhig, wurde müde, gab 
reichlich Gase von sich, legte sich nieder, doch zeigten sich weder 
Blähungen noch Durchfall. Dieser Zustand blieb bis zur Nacht. 

Am nächsten Morgen in der Frühe war der Ochse tot. 

Der Sektionsbefund ergab fast dasselbe Resultat wie vorher. 
Der Blättermagen und das Duodenum waren stärker angegriffen, 
die Gallenblase war mit gelber, nicht schleimiger Galle angefüllt. 


Behandiung. 


Kommt Vieh auf eine neue Weide, auf der die Giftpflanzen 
vorkommen und man merkt die Sache zu spät, so gebe man allen, 
auch den nicht kränkelnden Tieren, eine Dosis Abführmittel, um 
die schädliche Wirkung zu mildern oder aufzuheben (16, 16). 

Als Prophylaxe wird empfohlen: Man röste eine Handvoll 
Knollen und Blätter der Moraea, pulverisiere sie und gebe sie als 
Trank in einer Flasche Wasser. Nach und nach sollen die Tiere 
hierdurch immun gegen die Giftwirkung werden. Anfangs tritt 
eine geringe Erkrankung ein (2,315). Eine andere Vorschrift sagt: 
Man nimmt die ganze Pflanze mit den Wurzeln heraus, zerquetscht 
sie und kocht sie mit Wasser auf, dann gießt man ab und gibt. 
jedem Ochsen einige Zeit jeden Tag eine Flasche voll zu trinken. 
Die anfangs kränkelnden Tiere sollen nach 2 bis 3 Tagen wieder 
gesund sein (8, 283). 
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Folgende Volksheilmittel finden hauptsichlich in Siidafrika 
Anwendung: 

Zwei Tassen Essig werden in einer Flasche als Trank ge- 
geben (15, 844). 

Eine halbe Flasche Whisky oder guter Branntwein gemischt 
mit zwei Flaschen heißem, wenig gesüßtem Tee soll sich für Kühe 
und Ochsen bewähren (16, 16). 

Eine starke Abkochung von Mimosenrinde, Acacia horrida 
oder Rinde der Gerberakazie sollen ihrer zusammenziehenden 
Wirkung wegen häufig gebraucht werden (1, 286; 17, 43). 

In einer Flasche mische man Salz mit Wasser, gebe einige 
Schnitzel Seife hinzu und löse unter Umschütteln. Jedes kranke 
Tier erhält eine Flasche voll (8, 283). 

120 bis 180 Gramm doppeltkohlensaures Natron werden in 
einer Flasche Wasser verabreicht, auch starker Kaffee, Milch, 
Bittersalz, Terpentin oder ein Guß kalten Wassers auf die Lenden 
werden hier und da in Anwendung gebracht (2, 315). 

In leichteren Fällen schüttelt man gleiche Teile Leinöl mit 
Kalkwasser, bis eine dicke gelblichweiße Flüssigkeit entsteht und 
setzt dieser einige Tropfen Opiumtinktur zu (16, 16). Kalkwasser 
bereitet man sich in der Weise, daß man 10 Teile gebrannten Kalk 
mit wenig Wasser ablöscht und den entstehenden Brei mit einem 
Liter Wasser gut durchschüttelt. Nach dem Absetzen gieße man 
die klare Flüssigkeit sorgfältig ab. 

Hat man Gelegenheit dazu, sich solche zu beschaffen, so sind 
andere Medikamente von besserer Wirkung. Erscheint das Hirn 
angegriffen, so empfiehlt sich Ammoniumchlorid (= Ammonium 
chloratum, Chlorammonium), noch stärker wirkt Ammoniumkarbonat 
(Ammonium carbonicum, Hirschhornsalz). Ein in Südafrika ver- 
wendetes Rezept lautet: 


Chlorammonium . . . . . 45,0 Gramm 
Tollkirschenextrakt . . . . 177 : 
Warmes Wasser. . . . . 560,0 = 


Man gibt alle 4 Stunden, bis 4 Dosen genommen sind. Später 
läßt man eine Flasche Leinöl folgen (16, 16). Weiter werden 
empfohlen größere Dosen von Glauber- oder Bittersalz, in starken 
Fällen sind auch zusammenziehende Medizinen, wie Katechu oder 
Opium, am Platze. Opiumpulver wird in Dosen von 3,5 bis 7,0 
Gramm, gemischt mit 500 Gramm Leinöl, eingegossen. Später 
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empfehlen sich Nährmittel wie Leinsamen, Hafermehl oder Grütze 
(15, 844; 16, 15). 

In einem Spezialfalle, wo Merinoschafe eine Vergiftung er- 
litten, hatte ein Weinglas Leinöl, gemischt mit einer Tasse in 
Wasser verrührtem Mehl guten Frfolg, ähnlich war es mit der 
gleichen Menge Leinöl, in die ein Teelöffel voll pulverisierten, ge- 
löschten Kalkes eingerührt war (9, 393). 
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Eine „Staatlich anerkannte Untersuchungsstelle der deutschen 
Bastfaserindustrie“ ist im Forschungs-Institut Sorau (N.-L.) eröffnet 
worden. Sie ist gegründet auf Beschluß des Verbandes Deutscher Leinen- 
industrieller, in dem bekanntlich auch die Jute-, Hanf- und Hartfaser- 
industrie enthalten sind, und hat die Aufgabe, für sämtliche der Tätigkeit 
aller Teilindustrien entspringenden Aufgaben zur Verfügung zu stehen. 
Sie arbeitet in Parallele mit den vorhandenen Abteilungen des Forschungs- 
Instituts, zieht aber auch für die im Institut weniger ausgeprägten 
Gebiete andere Kräfte z. B. von der Preußischen Höheren Fachschule 
für Textilindustrie in Sorau zur Mitarbeit heran. Der weite Umfang 
der Untersuchungen, die schon vor der eigentlichen Eröffnung und 
staatlichen Anerkennung der neuen Stelle zugefallen sind, mag durch 
folgende Gruppen von Beispielen angedeutet werden: Saatprüfung und 
Bewertung, Untersuchung von Flachs- oder Hanfsorten sowie fremd- 
ländischem Faserrohstoff auf Wert (z. B. Faserprozente), Verwendungs- 
möglichkeit und Behandlungsweise, Röstwässer, Abwässerfragen der 
Röstanstalten, Prüfung von Geräten und Maschinen für Faseraufbereitung 
hinsichtlich Beeinflussung des Rohstoffes, Beschaffenheit des Spinnstoffes, 
Nummernbestimmung, Festigkeitsprüfung von Fasern, Garnen und 
Geweben, Haltbarkeit der Erzeugnisse, Verhalten bei Bleiche, Garn und 
Abweichungen des Bleichbetriebes u. a. 

Es ist zweifellos zu begrüßen, daß eine stärkere Zentralisierung 
der Erfahrungen durch diese neue Einrichtung ermöglicht werden kann 
und so auf dem Wege über die Untersuchungsstelle der einzelne 
IndustrielleSonderfälle seines Betriebes unter Wahrung der Vertraulichkeit 
doch der Allgemeinheit sozusagen durch Niederlegung nutzbar zu machen 
vermag. Je stärker und selbstverständlicher die Inanspruchnahme 
dieser Stelle für die hinter ihr stehenden Kreise wird, desto mehr wird 
ihr Wert für die Allgemeinheit steigen. Die planmäßig von vornherein 
der Allgemeinheit dienenden Arbeiten des Forschungs-Institus an den 
wissenschaftlichen und praktischen Tagesfragen der Faserforschung 
werden auf diese Weise nicht gestört, erhalten aber eine nutzbringende 
Ergänzung, indem die Untersuchungsstelle zweifellos die Beziehungen 
zwischen Wissenschaft und Praxis noch reger als bisher gestalten wird. 

Die Organisation und Leitung der neuen Stelle ist verbunden mit 
der Leitung des Forschungs-Instituts, dessen Leiter in dieser Eigenschaft 
vereidigt und Mitgied des Verbandes Deutscher öffentlicher Waren- 
prüfungsämter Deutschlands ist. Nach dem Tarif dieses Verbandes 
richten sich die für die Ausführung der Untersuchung zu erhebenden 
Gebühren. Die Anschrift für Anfragen und Einsendungen lautet: 
Staatlich anerkannte Untersuchungsstelle der deutschen Bastfaserin- 
dustrie, Forschungs-Institut Sorau N. L. 

Tobler und W. Müller, Sorau. 


Die neuen Ansführungsbestimmungen zum Reblausgesetz sind 
jetzt im Reichsministerialblatt vom 9. Februar 1923 bekanntgegeben 
worden. Die in dieser Zeitschrift Bd. II (1920), S. 50 niedergelegten 
Wünsche werden in der neuen Fassung berücksichtigt. 
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Die wesentlichsten Änderungen sind folgende: Während bisher 
zur Bekämpfung der Reblaus in Deutschland nur das Vernichtungsver- 
fahren Anwendung fand, ist jetzt mit Genehmigung des Reichsernährungs- 
minister auch das Kulturalverfahren auf Widerruf zugelassen. Außer- 
dem dürfen in Reblausherden mit Genehmigung der Landesbehörden 
auch Pfropfreben angebaut werden. Die Landesregierungen können auch 
in nicht verseuchten Rebbergen die Anpflanzung gewisser Sorten von 
Pfropfreben und Hybriden gestatten. Die Anlage von Amerikaner- 
schnittweingärten ist Sache des Staates und landw. Verbände. Andern 
Weinbergbesitzern kann die Genehmigung dazu erteilt werden. Für 
solche Weinberge darf aber nur Holz aus staatlichen Anlagen Ver- 
wendung finden, damit für gute Sorten Gewähr geleistet ist. 

Die abgeänderten Ausführungsbestimmungen zum Reblausgesetz 
werden einen neuen Weinbau mit gepfropften Reben aufkommen lassen, 
wie er in anderen Weinbauländern schon längst existiert, während man 
in Deutschland erst der Not gehorchend nun auch dazu überging. 

K. Müller. 


In der amerikanischen Zeitschrift „The Potato Magazine“ (Vol. V, 
Nr. 3 vom Dezember 1922) berichtet der als Kartoffel-Spezialist des U.S. 
Departement of Agriculture bekannte Dr. Wm. Stuart über die Ent- 
wicklung der Kartoffelzüchtung in den Vereinigten Staaten von 
Amerika. Die Geschichte der amerikanischen Kartoffelzüchtung weist 
ebenso wie die Geschichte der deutschen Kartoffelzüchtung, die ich in 
meiner Arbeit über die Kartoffel (Naturschätze der Heimat, Heft 5, 
Freiburg i. Br. 1922) behandelt habe, nur wenige Namen von Männern 
auf, die in zielbewußter, beharrlicher Arbeit die Verbesserung der 
Kartoffelsorten erstrebten. Unter den vielen Sorten, die in den Zucht- 
stätten im Laufe der Jahre entstanden sind, waren immer nur wenige 
von so überragender Bedeutung, daß sie eine weite Verbreitung fanden 
und daß ihre Namen allgemein bekannt wurden. Von den amerikanischen 
Sorten sind eine Anzahl auch in Deutschland eingeführt und viel ange- 
baut worden. Manchen der älteren amerikanischen Züchtungen begegnet 
man auch heute noch vielfach in Deutschland. Eine Beziehung zur deutschen 
Kartoffelzüchtung besteht darin, daß amerikanische Sorten wie Early 
Rose, Early Sunrise, Early Puritan, Peachblow und andere von deutschen 
Züchtern (z. B. Cimbal und Richter) zu Kreuzungen benutzt wurden, 
aus denen wichtige deutsche Sorten hervorgingen. Andererseits sind 
Samen von deutschen Sorten zur Anzucht von bekannten amerikanischen 
Sorten (z. B. von Carman) benutzt worden. 

Da die Zeitschrift „The Potato Magazine“ nur wenigen Lesern 
der angewandten Botanik zugänglich sein dürfte, bringe ich in dem 
folgenden Auszug des Aufsatzes von Stuart eine kurze Übersicht über 
die Entwicklung der amerikanischen Kartoffelzüchtung. Auffallend ist 
daß wichtige Sorten aus selbstbefruchteten Beeren entstanden sind. 
so z. B. Garnet Chili. Aus dieser Sorte wieder durch Selbstbefruchtung 
Early Rose und aus dieser ebenso der Burbank Seedling und Early Ohio. 

Vor dem Jahre 1850 war die Kartoffelzucht sowohl in Europa als 
auch in Amerika ohne Bedeutung. In Amerika begann der Rev. 
Chauncy Goodrich, in Utica, N. Y. als erster mit der Anzucht von 
Kartoffeln aus Sämlingen. Soweit bekannt, benutzte Goodrich nur 
Samen aus selbstbefruchteten Beeren. Von seinen Züchtungen sind 
Calico, Cuzco, Early Goodrich und Garnet Chili bekannt geworden. 
Letztere wird noch jetzt in Amerika an einzelnen Stellen angebaut. 
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_, Aus einer durch Selbstbefruchtung entstandenen Beere der Garnet 
Chili ziichtete Albert Bresee in Hubbardton, Vermont, die bekannte 
Sorte Karly Rose, die auch in Deutschland noch jetzt häufig angebaute 
Frühe Rose. Von weiteren Züchtungen Bresees seien genannt: King- 
of-the-Earlies, Peerless und Prolific. 

Der erste Kartoffelziichter in Amerika, der durch Kreuzung neue 
Sorten erzielte, war C. G. Pringle in Charlotte, Vermont. Von seinen 
Züchtungen sind zu nennen: Alpha, Adirondac, Rubicund, Ruby und 
Snowflake. 

C. W. Brownell in Essex, Vermont, züchtete die Sorten Beauty, 
Best, Centennial, Early Telephone, Eureka, Superior, Winner und 
Vermont Beauty. Soweit bekannt, machte Brownell keine künstlichen 
Kreuzungen. 

Albert Rand in Shelburne und später in Bristol, Vermont, machte 
Kreuzungszüchtuugen ähnlich wie Pringle. Seine Züchtungen sind 
Champion, Delaware, Matchless, Improved Peachblow and Silver Skin. 

O. H. Alexander in Charlotte, Vermont, brachte aus Samen, die 
teilweise durch Kreuzung, teilweise durch Selbstbefruchtung entstanden 
waren, die folgenden Sorten hervor: Charles Downing, Dakota Red, 
Everitt, Garfield, Green Mountain, Reliance, Trophy und White Mountain. 
Green Mountain ist bei weitem die bedeutendste Sorte in Nordamerika. 

Gleason züchtete die Sorte Willard und Heffron die Sorten 
Chicago Market und Climax. 

Luther Burbank züchtete aus einer selbstbefruchteten Beere 
der Early Rose die Sorte Burbank Seedling. Ebenso erhielt Alfred 
Reese im Jahre 1871 die Sorte Early Ohio aus einer selbstbefruchteten 
Beere der Early Rose. 

E. L. Coy in Hebron, N. Y. erhielt die Early Beauty of Hebron 
zu Anfang der siebenziger Jahre aus einer selbstbefruchteten Beere 
der Garnet Chili. Er ziichtete auch die Sorten: Late Beauty of Hebron, 
Early Puritan, Empire State, Late Rose, Noroton Beauty, Thorburn, 
Vaughan und White Elephant. 

E.S. Carman bezog Samen aus Europa und säte sie aus. Die 
Sämlinge trugen Beeren und aus diesen entstanden die Sorten Rural 
New Yorker und Sir Walter Raleigh. 

Martin Bovee in Michigan züchtete Early Michigan und Pingree: 
Thomas Craine in Wisconsin züchtete June Eating, Keeper und 
Potentate; F.B. van Ornam in Jowa züchtete Extra Early (Burpees) 
and Great Divide. K. Snell. 


Verfälschung von Folia Sennae. Dem Institut für angewandte 
Botanik zu Hamburg (Direktor Prof. Dt. A. Voigt) wurde eine Probe 
Folia Sennae als Pulver eingesandt. Dieses Pulver war schon ver- 
schiedentlichst verkauft und von Interessenten beanstandet worden, da 
dadurch scheinbar Vergiftungsfälle aufgetreten waren. Die mikro- 
skopische Untersuchung ergab eine Beimischung von Folia Belladonnae 
und Semen Belladonnae. Es war sehr leicht, durch Kochung fremde 
Fragmente in der Probe festzustellen und diese einwandfrei als zu 
Atropa belladonna gehörig zu deuten. Die Beimischung ließ sich in merk- 
lichen Mengen feststellen. Der Zweck dieser Zeilen soll sein, vor An- 
kauf solcher Ware zu warnen, jedenfalls aber beim Ankauf von Folia 
Sennae vorsichtig zu sein. Hahmann-Hamburg. 


Arzneipfianzen. 


Genußmittel 


Kautschuk, 
Guttapercha. 
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Marzell, H. Unsere Heilpflanzen, ihre Geschichte und ihre 
Stellung in der Volkskunde. Ethnobotanische Streifzüge. XXVIII 
und 240 Seiten. Mit 38 Textabbild. Verlag Theodor Fisher, Frei- 
burg i. Br., 1922. 

Über die Geschichte und Ethnologie unserer Heilpflanzen ist zwar 
schon viel geschrieben und abgeschrieben worden, doch haben sich die 
wenigsten Autoren die Mühe genommen, jeweils auf die Quellen zurück- 
zugreifen. Das Buch des Verfassers zeichnet sich durch genaue Zitie- 
rung aller auf Heilpflanzen bezüglichen Notizen aus und gestattet darum 
jedem, sich selbst am Quellenmaterial in Einzelheiten zu vertiefen. So 
wird die Schrift für jeden, der sich mit Heilpflanzen und deren Rolle 
im Volksleben befaßt, ein unentbehrliches Handbuch sein. Die Pflanzen, 
welche behandelt werden, sind in systematischer Reihenfolge aufgezählt; 
ein Register erhöht außerdem das leichte Auffinden. K. Müller. 


Windisch. Obstbrennerei. Anleitung zum praktischen Obstbrennerei- 
betrieb. 136 Seiten mit 45 Abb. Verlag Eugen Ulmer, Stuttgart 
1922. Preis mit Porto geb. M. 630.—. 

Ein kurzgefaßtes Lehrbuch über Obstbrennerei fehlte bisher in 
der deutschen Literatur. Ein Bedürfnis für ein solches Buch war aber 
überaus groß geworden, seit die Obstbrennerei infolge höherer Ren- 
tabilität einen ungeahnten Aufschwung genommen hat. Niemand wäre 
aber berufener gewesen, über Obstbrennerei ein Buch zu schreiben als 
Prof. Windisch in Hohenheim, der sich im Laufe langer Jahre auch 
durch Abhaltung zahlreicher Brennereikurse ein umfassendes Wissen 
auf diesem Gebiete angeeignet hat und wie kaum ein zweiter die vielen 
Sorgen des Kleinbrenners kennt und entsprechend in dem Buche zu 
würdigen versteht. Das Buch ist darum überaus reichhaltig und den 
Bedürfnissen des Praktikers hervorragend angepaßt. Es wird darum 
bei allen Obstbrennern eine gute Aufnahme finden. KM. 
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Kirchner, 0. von und Boltshauser 7 Atlas der Krankheiten 
und Beschädigungen unserer landwirtschaftlichen Kultur- 
pflanzen. II. Serie: Hülsenfrüchte, Futtergräser und Futterkräuter. 
22 in feinstem Farbendruck ausgeführte Tafeln mit kurzem, erläu- 
terndem Text. 2. Auflage. Preis in Mappe Grundzahl 10.— x 
Schlüsselzahl. — V. Serie: Obstbäume. 30 in feinstem Farbendruck 
ausgeführte Tafeln mit kurzem, erläuterndem Text. 2. Auflage. Preis 
in Mappe Grundzahl 12,50 X Schlüsselzahl des Buchhandels. Verlag 
von Eugen Ulmer in Stuttgart, Olgastraße 83. 


Dem Verlage gereicht es zu hoher Ehre, daß er die gewaltigen 
Herstellungskosten für eine Neuauflage.der Serie 2 und 5 des bekannten 
Tafelwerkes nicht gescheut hat. Tatsächlich ist der Kirchner-Bolt- 
hauser Atlas der Pflanzenkrankheiten aber das beste Mittel, um weite 
Kreise mit den verbreitetsten Krankheiten an Kulturpflanzen und mit 


der Bekämpfung der Krankheiten bekannt zu machen. Es ist deshalb . 


zu hoffen, daß auch die Neuauflage, die trotz der Zeitverhältnisse in 
glänzender Ausstattung erschienen ist und zahlreiche Zusätze an den 
Tafeln und im Text enthält, nicht nur an den landwirtschaftlichen 
Schulen, sondern vor allem in den Kreisen der Landwirte selbst die 
ihr gebührende Verbreitung finden wird. K.M. 


Schneider-Orelli. Die Reblaus und unser Weinbau. Neujahrsblatt 
‘der Naturf. Gesellsch. in Zürich auf das Jahr 1923. 125. Stück. 
14 Seiten, 4 Textabb. und 4 Tafeln. Verlag Beer & Cie. in Zürich. 
Im Hinblick auf die auch in der Schweiz sehr erheblichen Reb- 
lausverseuchungen gibt der bekannte Biologe Schneider-Orelli in 
der vorliegenden, glänzend ausgestatteten Schrift einen für weitere 
Kreise bestimmten Überblick über den Stand der Reblausverseuchung 
in der Schweiz, über Herkunft und Entwicklung der Reblaus, Ent- 
stehung neuer Reblausherde, Kampf gegen die Reblaus, Reblaus und 
Amerikanerreben und schließt mit einem Hinweis auf das wissenschaft- 
liche Interesse der Reblausbiologie. Die Schrift zeichnet sich durch 
Klarheit und scharfe Trennung von Theorie und feststehender Tat- 
sache vorteilhaft aus. K.M. 
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Lemmermann, 0. und H. Wießmann. Die ertragssteigernde Wir- 
kung der Kieselsäure bei unzureichender Phosphorsäure- 
ernährung der Pflanzen. Zeitschr. f. Pflanzenernähr. u. Düngung, 
I (1922), A, Wissenschaftl. Teil, Heft 4, S. 185— 225. 

Eine recht überraschende Mitteilung, die hier gemacht wird. In 
drei Jahren, 1920—22, wiederholte Versuche haben übereinstimmend 
ergeben, daß bei Phosphormangel durch kolloidale Kieselsäure die 
Ernten von verschiedensten Kulturpflanzen, Getreide, Gras, Rotklee, 
Seradella, Senf, wesentlich erhöht werden können. Ohne auf ‚die vielen 
Zahlen einzeln einzugehen, sei hier nur mitgeteilt, daß in Gefäß- 
versuchen mit je 10 kg Boden (bei spezifisch leichteren, humosen Böden 
auch weniger) mit 0,3 g Phosphorsäure derselbe, ja meist ein etwas 
geringerer Ertrag erzielt wurde, als mit 0,1 g Phosphorsäure + 12 g 
kolloidaler Kieselsäure.. Ganz ohne Phosphor ging es nicht! _ 

An den Resultaten kann man wohl kaum zweifeln, obwohl sie 
anscheinend einen der anerkanntesten Sätze der Pflanzenernährung ins 
Wanken bringen: die Unvertretbarkeit der lebensnotwendigen Grund- 
stoffe! An eine wirkliche Vertretung des Phosphors durch das Silicium 
zu glauben, fällt freilich darum schwer, weil diese beiden Elemente 
sonst so wenig miteinander gemeinsam haben. Vielleicht liegt die 
Erklärung in Folgendem: Man weiß, daß bei Mangel an einem Grund- 
stoff die Pflanze sich dadurch hilft, daß sie den älteren Teilen zu- 
gunsten der noch wachsenden diesen Stoff weitgehend entzieht; sollte 
die Kieselsäure besonders befähigt sein, einen solchen Weitertransport 
von Phosphorverbindungen zu fördern? Oder bewirkt die kolloidale 
Kieselsäure eine restlosere Ausnützung der im Boden enthaltenen Phos- 
phate? Das wäre möglich, aber noch nachzuweisen. Uber chemische 
Analysen der einzelnen Ernten wird nichts berichtet. Wirkt vielleicht 
die kolloidale Kieselsäure als Stimulans, das auch andere Nährstoffe 
— bis zu einem gewissen Grade — zu „ersetzen“ vermag? Auch diese 
Frage wäre noch zu prüfen. Zu beachten ist (vgl. die obigen Zahlen), 
daß verhältnismäßig große Kieselsäuremengen nötig sind, um jenen 
Erfolg zu erzieien; bei nur 8 g oder 4 g war dieser beträchtlich geringer! 

Nur kolloidale Kieselsäure (käufliches Produkt von Kahlbaum) 
hatte die beschriebene Wirkung. Die Versuche wurden größtenteils in 
gereinigtem Glassand ausgeführt, einige wenige auch in natürlichen 
Böden. Da zeigte es sich denn, daß diese eine wirksame Form von 
Kieselsäure nicht oder nur in unzulänglichen Mengen enthielten, so daß 
eine Düngung mit dem kolloidalen Präparat noch von ganz ähnlicher 
Wirkung war wie im Glassand. 

Ein Bedenken ist, so wertvoll diese Versuche bei dem in Deutsch- 
land bestehenden Phosphormangel werden könnten, doch nicht zu unter- 
drücken: Wir bedürfen des Phosphors ja nicht bloß, um hohe Ernten 
zu erzielen, sondern vor allem als unentbehrlichen Baustoffes für unsern 
Körper (einschl. dessen unserer Haustiere), und insbesondere die Nerven- 
substanz.(!) baut sich mit Hilfe von Phosphor auf. Die Hoffnung aber, 
daß auch in dieser Funktion der Phosphor durch Kieselstoff ersetzt 
werden könnte, die wäre doch wohl allzu kühn. Hugo Fischer. 
Snell, K. Keimungsprüfungen bei der Kartoffelknolle. Deutsche 

Landwirtschaftliche Presse, 50. Jahrgang, Nr. 7, 1928. | 

An Knollen, die im Dunkeln angetrieben waren, wurde fest- 

gestellt, daß die Keimsprosse verschiedene Dicke hatten. Von 50 gleich 


großen Knollen einer Sorte wurden nach dem Augenmaß 10 Knollen 
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mit den dicksten und 10 Knollen mit den diinnsten Keimen ausgesucht, 
die Keime entfernt und die Knollen in Reihen zu 10 Pflanzstellen 
nebeneinander ausgepflanzt. Der Unterschied in der Entwicklung der 
Stauden und im Ertrag entsprach der Dicke der Keime und war bei 
den drei geprüften Sorten um so größer, je größer der Unterschied in 
der Dicke der Keime gewesen war. 

Dieser Versuch dürfte eine Grundlage für eine Methode der 
Prüfung von Kartoffelproben auf Keimenergie bilden, die für die An- 
erkennung von Pflanzkartoffeln von großem Wert wäre. Snell. 


Sponar, J. Allgemeines über das Mikroskopieren und Her- 
stellung der Präparate. Zeitschr. für die gesamte Textilindustrie 
XXV (1922), Heft 13, S. 140f. 


Eine internationale Konferenz für Phytopathologie und an- 
gewandte Entomologie fand in der Woche vom 24. bis 30. Juni d. J. 
in Holland statt. Eine große Anzahl von Vorträgen wurden am 
25. und 26. Juni im großen Hörsaal der Universität Wageningen und 
am 29. und 30. Juni im Phytopathologischen Laboratorium W.C.Scholten 
in Baarn gehalten. Am 27. und 28. Juni sind Besichtigungsreisen 
durch Holland unternommen worden. Die Landwirtschaftliche Abteilung 
besuchte Groningen und Oostwold unter Führung von Prof. Quanjer, 
während die Gartenbauabteilung die Blumenfelder von Boskoop, Aals- 
meer, Haarlem und Nord-Holland besichtigte. 

In der Schlußsitzung wurde eine internationale, zwölfgliedrige 
Kommission eingesetzt, die die weitere gemeinschaftliche Arbeit fördern 
und eine neue Zusammenkunft im Jahre 1924 oder 1925 vorbereiten 
soll. Als Vertreter der deutschsprechenden Länder wurde der Direktor 
der Biologischen Reichsanstalt in Berlin-Dahlem, Geh. Reg.-Rat Prof. 
Dr. Appel gewählt. Kr: 


Berichtigung. 


Der Übertritt von Dr. Ludwigs zu den Höchster Farbwerken 
hat infolge der Besetzung durch die Franzosen nicht stattfinden können. 
Dr. Ludwigs verbleibt fernerhin als Direktor der Hauptstelle für 
Pflanzenschutz in Berlin-Dahlem. 
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Indigofera suffruticosa 59 
Inkrusten, chemische 266 
Insektenleim 159 
Insektenschädlinge 159 
Irisblätter mit Heterosporium 159 
Iris florentina 88 

Irvingia Gabonensis 299 
Isop 40 

Judenkirsche (Welke) 2 
Jute, französische 61 

—, indische 63 

Juteersatz (Crotalaria) 61 
Juniperus oxycedrus 52 

— taxifolia 54 

— thurifera v. gallica 301 


Kälte 157 
Kaffeeersatzstoffe 38 
Kaiserling 35 
Kamille 40, 42 
Kalisalze und Moorkultur Finnlands 157 
Kalk des Bodens 156 
Kalkdüngung 207 
— im Walde 155 
Kalkstickstoff 207 
Kaltbleiche 264 
Kamachile-oil 49 
Kampfer, synthetisch 40 
Angewandte Botanik IV. 


321 


| Kapkastanie 299 


Kapoksaat 48 
Kardobenediktenkraut 40 
Kartoffelbau 268 
Kartoffel, Keimungspriifung 304 
Kartoffelkreuzungen 271 
Kartoffelkultur 272 
Kartoffelschidlinge 270 
Kartoffelsorten 72, 190, 262 
— (Phylogenie) 271 
Kartoffelwelke 2, 9 
Kartoffelziichtung 294 
Kastanienholzgerbstoff 59 
Katjang-olie 47 
Katong-machin-oil 48 
Kauri-Gummi 52 
Kautschukbaum 56 
Kautschukgewinnung usw. 56 ff. 
Kautschuk (Klebrigwerden) 297 
Kautschukpflanzenkrankheiten 57. 
Keimkraft der Hanfsaat 263 
Keimungsprüfung der Kartoffel 304 
Kieferndauerwaldwirtschaft 158 
Kiefernharz 53 
Kiefernsamen-Beschaffung 154 
Kiefernsamenöl 46 
Kiefernwald 158 
Kieselsäurewirkung 304 
Kirsche 2 
Klebrigwerden 296, 297 
Klee 2 
Klimawechsel und Flachserträge 264 
Knollenblätterpilz 34, 35 
Koagulation von Milchsaft 57 
Königskerze 40 
Kohlensäure-Begasung 154, 155, 157 
Kohlensäuredüngung 14, 33, 120, 196 
Kohlensäurequelle (Holzkohle) 78 
Kohlensäure und Pflanzenbau 107 
Kokusagi 54 
Konferenz f. Phytopathologie u. angew. 

Entomologie 306 
Kopal 51 
Kopfkohlwelke 7 
Korbweidenkultur 156 
Koriander 40 
Kornöl 50 
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Kraftstrohanreicherung mit Pilzeiweiß 
109 

Krauseminze 40 

Krebs an Apfel- und Birnfrüchten 173 

Kümmel 40 

Kürbis 3 

Kulturpflanzen-Krankheiten 303 


Lackgummiarten 53 

Lack, japanischer 52 

Lack-Kultur 301 

Lärche 158 

Lagern von Hirse 204 

Laportea canadensis 71 

Latexbakterien 57 - 

Latex-Konservierung 296 

Latexproduktion usw. 56-58 

Lavendel 301 

Lavendelöl 300 

Leinkuchen 34 

Leinöl 46, 298 

Leinöl, nichttrocknendes 48 

Leinsaat 265 

Leinsaatprüfungen 63 

Leinsortenbau 267 

Lepidium 80 

Leptomitus lacteus 198 

Leptospermum flavescens 302 

Liebstock 40 

Lilium Martagon 90 

Lindera obstiroba 298 

Linum-Bastfasern 67 ff. 

Linum usitatissimum und angustifolium 
264 

Liquidambar 54 

Listera ovata 85 

Lobinin 42 

Löslichkeit von Ölen 302 

Löwenmaul 2 

Lolium perenne 4 

Lorbeerfett 49 

Loroglossin 41 

Lumbang-oil 51, 300 

Lupinenwelke 2 

Lupinus termis 194 

Luzerne 2 
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Macrosporium Solani 270 

— Brassicae 270 

Mafureira oleifera 51 

Magnesiadiingung 155 

Magueyfaser 267 

Majoran 40, 52 

Majoranbau 42 

Maisöl 297 

Malvaceae 61 

Malva crispa, mauritiana u. silvestris 268 

Malvastrum ribifolium 268 

Malve 40 

Malvenfaser 153, 267 

Mamalis-oil 49 

Mangan 296 

Mangangehalt von Digitalis 43 

Mangrove Swamps (Philippinen) 59 

Manihot glaziovii 56, 57, 296 

Manihotmehl 36 

Manila copal und M. elemi 53 

Manilahanf 63, 264 

Manketti neute 48 

Marmotteöl 299 

Maronen 115 

Maroolanüsse 49 

Marsdenia tinctoria 59 

Maulbeerbaum 61 

Maulbeerfaser 266 

Medicago sativa 83, 84 

Medizinalpflanzenkultur 158 

Medizinalrhabarber 42 

Meerrettig 90 

Mehl aus Pfeffersamen 298 

Melandrium rubrum 122 

Meliaceae 48 

Melisse 40 

Melonen 115 

Mentha aquatica 301 

— piperita 206 

Merulius lacrimans 277 

Metaplasie 27 

Mexikanischer Tee 52 

Mielie-olie 48 

Mikroskopieren 305 

Milchsaft, getrockneter 297 

— (Kautschuk, Einfluß von kalk- 
haltigem Boden) 57 
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Milchsaft-Koagulation von Manihot 296 
Mimosaöl 53 
Mimosenrindengerbstoff 303 
Mimusops costata 51 

— djave 298 

Mittellamelle von Bastfasern 67 
Momordica 51 

Montbretia erocosmiiflora 90 
Moorkultur Finnlands 157 
Moornutzbarmachung 157 
Moosbeere 37 

Moraceae 61 

Moraea Dodomensis 285 

— -Arten 286 

Morinda eitrifolia 60 
Moringa oleifera 48 

Morus alba 70, 110, 265 

— — (Gerbstoff) 59 

— nigra 110 

Morusfaser 110 

Mosla japonica 301 

Moslaöl (M. japonica) 52 
Musa-Arten 264 

Mutterkorn 262 
Mutterkornkultur 41 
Mutterkornöl 41, 44, 46, 51 
Myristica bicuhyba 51 

— otoba 45 


Nadeln von Nadelhölzern 112 
Narcissus 2 

Nasturtium palustre 122 
Natron als Nährstoff 157 
Nauligummi 301 ; 
Nectria galligena 174 
Nelkenöl 53 

Nepeta japonica 301 
Nerium oleander 71 
Neroli-oil 53 
Nesseldüngung 60 
Nesselfaser 266, 267 
Nikotin 156 


Obstbrennerei 296 
Ocimum basilieum 301 
— gratissimum 54, 302 
-— viride 43 
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Ole, vegetabilische 51 

Olgewinnung 46 

Olindustrie in Nied. Ind. 46 

Olkuchen 35, 49 

Olpalme 47 

—, afrikanische in Malaya 47 

— (Machinery) 45 

— von Brasilien 51 

— — Ceylon 299 

— — Sumatra 262 

Olkonservierung 300 

Olsamenindustrie in Süd-Rhodesia 49 

Ölsamenkonservierung 50 

Ölsamen, tropische 298 

—, südamerikanische 298, 299 

Ölverfälschung 55 

Oenothera biennis 83 

Oleum chenopodii 55 

— Chenopodii ambrosioides v. anthel- 
mintici 303 

Oliven, Rostinfektion 160 

Onobrychis sativa 85 

Opiumgehalt englischer Zigarretten 39 

Opiumpulver 92 

Opiumsorten 43 

Opuntie von Sardinien 50 

Orangenschalenöl 300 

Orbignia spec. 48 

Orchideen (Alkaloide und Gerbstoffe) 60 

— (Loroglossin) 41 

Organische Substanzen 155 

Origanum vulgare 300 

Orixa japonica 54 

Otoba-Butter 45 

Oxalis acetosella 122 

Ozon-Faser 112 

Ozonflachsröste 264 

Ozonium omnivorum | ff. 


Palm (een nuttige —) 45 
Palmkernöl 50 
Palmkuchen 46, 47 
Palmnüsse 298 
Palmöl 299 
Palmwijn 45 
Palmyrapalme 54 
Panaschierung 27 
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Panax 2 

Panicum miliaceum 204 

— — (Öl) 44, 46 
Pantherpilz 35, 37 

Papier aus Bambus 266 

— — Schilfrohr 265 

— — Torf 264 

Papierbrei 64 
Papierfabrikation 60 

Papier im Orient 264 
Papierstoff 61 

— aus Zwergpalme 263 
Papyrus 153 

Paraguay-Tee 38 
Paragummi-Kultur 56 
Parakautschuk 296 

Parfiim, 1800 Jahre altes 53 
Parietaria officinalis 71, 265 
Parinarium 298, 299 
Parnassia palustris 159 
Pastinaca sativa 83 
Pastinak 159 

Patschuliöl, indisches 43, 52 
Patzenhofer Bier, altes 206 
Paxillus atrotomentosus 39 
Peamus 52 

Pedilanthus pavonis 45 
Pektingärung 266 
Pektinstoffe des Flachses 264 
Pelargoniumöl 52 
Peltophorum ferrugineum 60 
Perilla-Öl 297 

Perilla-Samen 45 

Perinihanf 266 

Periploca greca 265 
Petroleum-nut-oil 49 
Petroselinum sativum 83 
Pfahlbauten und Winterlein 264 
Pfahlwurzelstauden 83 
Pfeffer 2 

Pfefferbaum, wilder 302 
Pfefferminze 40 
Pfefferminzöl, polnisches 302 
Pfeffersamen 298 
Pflanzenbau und Kohlensäure 107 
Pflanzenfaserunterscheidung 111 
Pflanzenglukoside 159 
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Pflanzenlack-Industrie 55 
Pflanzenpathologie 16 
Pflanzenschutz-Dienst 16, 32, 43 
Pharmazeut. Inst. Berlin (Arbeiten) 42 


| —- — Bern 40 


Phaseolus lunatus 35 
— multiflorus 104 
Philippinische Öle 51 
Phosphorsäuredüngung 159 
Phosphorsäureernährung 304 
Phosphorsäure im Humus 207 
Phragmites communis 36, 265 
Phyllachora Podagrariae 271 
Phyllodramia germanica 160 
Phyllospadix Scouleri 62 
Physalis alkekengi 12, 85 
Phytopatholegie 305 
Phytopathologische Versuchsstation in 
Charkoff 269 
Pilzbeobachtungen in Baden 37 
Pilzausuutzung 36 
—, Dauerwaren 36 
Pilz, Der 32 


| Pilzeiweiß 109 
| Pilze, parasitische, in Charkoff 269 
| — und Beeren i. Pr. 34 


Pilzformen, monströse 159 


| Pilzkunde, Bund zur Förderung 34, 107 


Pilzphotographie 35 
Pilzwachstum (1922) 36 


| Pilzzucht 37 


Pimenta acris 51 
Pimento (Wildp.) 54 


| Pinus insularis und merkusii 54 


Pinus-Rinden-Verarbeitung 59 
Piperiton 302 


| Pirola rotundifolia 159 


Pirus communis (Krebs) 174 
Pithecolobium dulce 49 
Pittosporum pentandrum 49 


| — resiniferum 49 


Plantagenkautschuk 297 

Plantago major 103 

Platanus orientalis und occidentalis 265 
Platonia insignis 298, 299 
Plenterwald 158 

Podagrica fuscicornis 159 
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Polyporus sulphureus 277 
Pongamia pinnata 49 
Popowia Capea 51 
Porpeasamen 50 
Portlandzement 207 
Posidonia australis 265 
Poneraria Thunbergiana 71 
Präparateherstellung 305 
Primula elatior, officinalis (veris) und 
acaulis (vulgaris) 43 
Prioria copaifera 300 
Prunus insititia 103 
Pulegon 301 
Purgiernuß 298 


Quebracho 59 


Ramie, Entbasten 153 
Ramiefaser 61 
Rangoonbohnen 34 
Ranunculus 88 
Rauchbelästigungen 159 
Rauchschadenforschung 209 
Raute 40 

Reblaus 303 

Reblausgesetz 293 
Regenwurmprobleme 234 
Reichsfaserprüfungsstelle (holländ.) 264 
Reisstrohfaser 61 

Reseda luteola 159 
Restitution 27 
Rhabarber-Anbau 41 
Rhamnus Purshiana 155 
Rheum Emodi 41 

Rhizoma Rhei 42 

Rhizopus Solani 277 
Rhodanwasserstoffsäure 155 
Rhus diversiloba 42 

Rhus succedanea 50 

Rhus vernix 52 

Rhytisma acerinum 159 © 
Ricinodendron Mahafalense 47 
— rasstanenni 48 
Rindenpapier 61 
Rindenverarbeitung (Pinus) 59 
Ringelblume 40 
Rizinuskultur in Malesien 48 
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Rizinusöl 45, 298 

Robinia pseudacacia 42 
Robusta coffee 58 

Röhrling 35 

Röstbakterien 267 

Röste, biologische 63 
Röste-Studium 63 

Röstflachs (Säuregehalt) 264 
Röstindustrie 61 

Röstreife des Flachses 265 
Röstverfahren 263 
Rohhumusbildung 158 
Rohstoffe, deutsche 32 
Rohstoffersatz 33 
Rohstoffquelle, neue 264 
Rosellafaser 109 

Rosenarten 113 ff. 
Rosenholzöl 301 

Rosenöl 55 

Rosenölindustrie 302 
Rosmarin 53 

Rostinfektion von Oliven 161 
Rubus fruticosus 121 

Rübe 2 

Rüben (chem. Zusammensetzg.) 39 
Rübenzucker 158 
Rückstände von Meliaceen-Ölsamen 48 
Ruizia 52 

Runzelschorf 159 


Saatbeizapparat-Ausstellung 185 
Saatenanerkennung 272 
Saathaut 159 

Saatkartoffel 280 

Säuregehalt des Röstflachses 264 
Sakoa 48 

Salbei 40 

Salbeiöl 300 

Salix viminalis 70 

Salvia pratensis 85 

Sambucus racemosa 43 
Samenflachsfasern 112 

Samenöl in Ägypten 48 
Samenreife, ungenügende 194 
Sang-Mau-Bung 53 

Santalum album 55 

Santonin 41 
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Sapindus Mukorosi utilis 299 

Sarcocolla 55 

Sarothamnus scoparius 71 

Satanspilz 35 

Satureja montana 301 

Scammoniaharz 302 

Schabe-Bekämpfung 160 

Schädlingsbekämpfung 116 

Schierling 40 

Schilfrohr 265 

— (Zellstoff) 62 

Schellack 302 

Schlehe (Gerbstoff) 59 

Schmalschlag 155 

Schnitte von harten pflzl. Strukturen 
153 

Schwertlilienkrankheit 159 

Scilla 90 

Sclerocarga caffra 48, 49 

Sclerotium Rolfsii 2 

Scorzonera Hispanica 85 

Secale cornutum 74 

Secale montanum 41 

Seegrasfaser 61 

Seegras, japanisches 62 

Seewasserwirkung auf Baumwolle 264 

Seide, afrikanische wilde 61 

Seifenwurzel 40 

Senf 40, 241, 301 

Senföl 40, 90 

Septoria Chelidoniae und Podagrariae 
271 

— iridis 159 

Sereh-Kultur 51 

Serum, beim Verdünnen von Latex 58 

Sesamkultur 45, 50 

Sesamum 3 

Setaria viridis 6 

Shigalbacillus 208 

Silberblattkrankheit 159 

Sindora inermis und rupa 

Sisalhanf 63 

Sisalkultur 111 

Sisalschädling 64 

Sisapa-Rohr 111 

Skimamuro 54 i) 

Skimmea laureola 54, 302 
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Sojabohnenöl 45 f.f. 299 

Sojakultur 50 

Sophora flavescens 110, 268 

Sortenbau 161 

Spätfrost und Rostinfekt. von Oliven 160 


| Spargel 2, 88 


Spartium junceum 70/1 
Spinnfähigkeit der Nesselfaser 266 
Spinnpflanzenerzeugung 63 


| Spiritusgewinnung 37 


Sporidesmium Solani 270 
Sprengstoffe als Dünger 155 
Standortwechsel und Flachserträge 264 
Stapelfaser 266 

Stapelstoffe VR und VW 63 
Stechapfel 40 

Stellaria nemorum 122 
Stiefmütterchen 40 
Stockrosensamen und -i] 47 
Striche an Fasern 266 
Strobilanthes flacciditolius 59 
Strohlignin 109. 

Strohphantus Kombe 50 


Tabak 156 

Tabakbau in Baden 108 
Tabakwelke 3 

Tagung d. Ver. f. ang. Bot. 257 
Talg, vegetabilisches 45 
Tamarindus indica 51 

Tannin 60 

Taraxacum officinale 85, 95 
Taro-Verwertung von Japan 111 
Tausendgüldenkraut 40 
Tausendkorngewichtserhöhung 265 
Tecoma radicans 103 

Tee 37, 38 

Teeersatzmittel 38, 39 

Telfairia pedata 298 

Terpene 53 

Terpentinquelle, neue 54 
Textilstoffe [bleichen usw.] 39 
Theobroma grandiflorum 299 
Theobromin 53, 55 

Thuja oceidentalis 3 

Thujaöl 53 

Thymian 40 
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Thymianöl, polnisches 302 
Thymol in Moslaöl 52 
Thymolquelle, neue 55 
Thymus vulgaris und striatus 301 
Tilletia Tritici 276 
Tohaku 298 

Tollkirsche 40 
Tomatenbau 267 
Tomatensamen 299 
Tomatenwelke 2, 9 
Tonkin-Sternanis 52 

Torf als Düngemittel 158 
— — Papierstoff 264 
Torflager-Ausbeutung 160 
Tracheomykosen 1 
Tradescantia virginica 88 
Tragant 55 

Tragopogon porrifolius 83 
Traubenkernöl 45, 50 
Trema orientalis 70 
Trifolium hybridum 85 
Trillium 90 

Tropismen 154 

Tungoil 51 

Tupelostifte 40 

Tupiporus Rickeri 35 
Tylenchos 10 
Typha-Wurzeln 43 


Ulmus montana 70 

Untersuchungsstelle der Bastfaserin- 
dustrie 293 

Unverbrennlichmachen von Text.-St. 39 

Urena lobata 61 

Urtica cannabina 71 

— dioica 60, 61, 71, 265 

Urushiol 52 


Vaccinium macrocarpum 37 

Varec 61, 109 

Vegetabilische Fette und Ole 44 

Veilchenwurzelöl 300 

Verbänderungen 95 

Verbascum thapsus 85 

Verbauungen der Wildbäche 156 

Veredlungsgesellsch. fiir Nahrgsm. 
Bremen 37 
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Verfälschung von Folia Sennae 295 

Verschiebungen 64 

Versuchsanstalt fiir Tabakbau in Baden 
108 

Versuchstation fiir Zuckerind., Prag. 37 

Versuchs- und Lehranstalt fiir Brauerei, 
Berlin 208 

Verticilliose 2 

Verticillium 2 

Verticillium alboatrum 9 

Verticillium angustum 12 

Vertrocknen von Hirse 204 

Vicia faba 103 

Vignawelke 7 

Viola colorata 159 

Viola tricolor 122 

Vogelpfefferwelke 12 

Vohemaria Messeri 49 


Wacholderbeeröl 301 

Wachs 299 

Wachse, vegetabilische 49 
Wachs, Ghedda- und ostind. 48 
Waldbau der Lärche 158 

Wald, Einfl. auf den Gewässerstand 155 
—, Kalkdüngung 155 
Waldwirtschaft 154 
Warmwasserröste 62 
Wassermelone (Welke) 2 
Weidevieh-Giftpflanzen 285 
Weinbau 303 

Weinbau- und Kellerwirtschaft 32 
Weizenkorn-Endosperm 156 
Weizenöl 297 

Welkekrankheiten 1 

Wermut 40 

Wicke 2 

Winterlein (Pfahlbauten) 264 
Wollfaser 61 

Woodoil 50 

Wulstling 73 

Wurzelsäfte 156 

Wurzeltätigkeit 157 
Wurzelverkürzung 81 
Wurzelwachstum und Grundwasser 268 


Xantorrhoea hastilis 55, 302 
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Yacca-gum industry 55 
Yakkaharz 302 
Yuccafaser 153, 267 
Yucca filamentosa 268 


Zantedeschia aethiopica 90 
Zellstoff aus Schilfrohr 265 
Zellstoffherstellung 153 
Zellstoffreinigung 111 
Zellstoffschleime 111 
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‚ Zellulosebestimmung 61 

| — fasergewinnung 62 

| Zellulosechemie 62 
Zitronensamenöl 47, 48 
Zostera marina 265 

Zucker der Rübe 158 
Zuckerrohrsäfte (Farbkraft) 40 
| Zuckerrohrsorten 35, 38 
Zuckerrübe 7 

| Zwergpalme (Papierstoff) 263 


Auf S. 272 in-der letzten Zeile des zweiten Referates „amerikanisches 
Saatgut“, soll heißen: „anerkanntes Saatgut“. 


Angewandte Botanik. Bd. IV. Tafel I. 


Beurré d’Amanlis-Früchte, mit Fusariwm Willkommii von natürlich angegriffener 
Beurré d’Amanlis-Frucht infiziert; ca. 3 Wochen nach der Infektion. 
Links Schundwunde, rechts Schnittwunde. 


Dieselben Früchte wie in der obersten Reihe, ca. 8 Wochen nach der Infektion. 


Beurré Six-Frucht mit einer Reinkultur von Fusarium Willkommi infiziert, die 
von der oben links abgebildeten Frucht herstammt; ca. 12 Wochen nach der Infektion. 


©. Ferdinandsen: Uber Krebs an Apfel- und Birnfrüchten. 
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Angewandte Botanik. Bd. IV. Tafel III. 


Beurré Six-Frucht, mit einer Reinkultur von Fusarium Willkommii infiziert, die 
von dem Tafel II oben rechts abgebildeten Birnzweig isoliert worden ist. 
Die Photographie links ist 10 Wochen, und die rechts 17 Wochen nach der In- 
fektion aufgenommen. 


Signe Tillisch- Frucht mit einer von natürlichen Zweig-Krebswunden auf einem 
Apfelbaum isolierten Reinkultur von Fusarium Willkommii infiziert. Die Frucht 
ist von Penieillium glaueum stark zerstört, zeigt aber doch um die Infektionswunde 
eine scharf abgesetzte, von Penieillium freie, kalottenförmige, faulige Partie mit 
deutlich hervortretenden weißen Sporenlagern von Fusarium. Die Photographie 
links ist 17 Wochen, und die rechts 19 Wochen nach der Infektion aufgenommen. 


C. Ferdinandsen: Uber Krebs an Apfel- und Birnfriichten, 
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Angewandte Botanik. Bad. IV. Tafel IV 
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Oberstein: Saatbeizapparat- Ausstellung. 


Angewandte Botanik. Bd. IV. Tafel V. 


Oberstein: Saatbeizapparat- Ausstellung. 


